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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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Notice nécrologique sur M. Jures Dracs, 
Membre de la Section de Mécanique, par M. Gasron Jui. 


Jules Drach, né à Sainte-Marie-aux-Mines le 13 mars 1871, est Mecidé 
à Cavalaire (Var) dans la nuit du 5 au 8 mars dernier Il était membre de notre 
Section de Mécanique depuis le 10 juin 1929. 

Si depuis 1940 il avait été assez souvent absent de nos séances, nos confrères 
se souviendront par contre fort bien de son activité aux séances de la période 
antérieure. Il partageait alors son temps entre son enseignement de la 
Sorbonne et sa propriété de Cavalaire, où il trouvait l’emploi d'une activité 
toujours en éveil et qu’il appliquait aux problèmes abstraits des Mathématiques 
comme aux problèmes les plus concrets de la vie quotidienne. Il se fixa à 


* Cavalaire après sa retraite, mais continua d'envoyer régulièrement à nos 


Comptes rendus des Notes, dont la dernière est du 19 mai 1948. 

Sa carrière avait été heureuse. Admis à l'Ecole Normale supérieure en 1889, 
docteur ès sciences en 1898, maître de conférences à Clermont et Lille, 
professeur à Poitiers puis à Toulouse, 1l arrivait à la Sorbonne en 1913 et il y 
occupa finalement les chaires de Mécanique analytique puis d'Analyse 
supérieure avec la distinction que l’on sait. Puis il fut atteint d’une affection 
des cordes vocales et il dut se soumettre à un traitement fort douloureux qu’il 
supporta avec un courage souriant. Î[l triompha du mal, il poursuivit son 
enseignement et ses recherches avec une admirable ténacité, et c’est peut-être 
cette qualité qui caractérise le mieux l’activité de notre Confrère. 

Ses travaux sont en effet dominés par une idée fondamentale, poursuivie 
obstinément malgré tous les obstacles : étendre aux problèmes les plus 
généraux de la Mathématique la théorie célèbre de Gralois et l’idée essentielle 
de groupe de rationalité. Il s’attaqua ainsi au problème de la réductibitité 
d’un système d'équations différentielles d’ordre quelconque à une variable 
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indépendante : définition et caractères de la réductibilité, détermination des 
_ opérations qu’exige l'intégration. | 
Dès 1897, il donnait de lvrréductibrlité une dsutton absolument générale 
et irréprochable, et dès 1898 il entrevoyait le théorème fondamental qui 
domine la réductibilité : parmi tous les systèmes réduits, il en est toujours qui 
sont automorphes, c’est-à-dire dont l'intégrale générale se déduit d’une inté- 
grale particulière par TU U ET PURE d’un groupe; ces systèmes sont les 
plus simples de tous. Mais entraîné par l’analogie avec les équations algé- 
briques ordinaires et par l’exposé remarquablement logique de la théorie de 
“Galois qu’il avait construit dans ce cas, Drach donna du théorème un énoncé 
et une.démonstration présentant quelques lacunes. Notre Confrère Vessiot, 
approfondissant à son tour les problèmes posés et étudiés par Drach, Abe 
en 1902 du théorème fondamental un énoncé et une démonstration parfaite- 
ment satisfaisants. Drach, de son côté, ne cessait d'approfondir la théorie qu’il 
avait conçue et d’en poursuivre les conséquences, constituant ainsi une 
doctrine d’une grande puissance qui fait honneur à la Science française. Elle 
conduit naturellement et par une sorte de classification, à tous les cas spéciaux 
envisagés, avant Drach, par Sophus Lie, Émile Picard et Ernest Vessiot. Ses : 
résultats ont un caractère absolu. Elle a permis à Drach, notamment, de 
déterminer par quadratures les lignes de courbure de la surface des ondes, les 
lignes asymptotiques des surfaces du troisième ordre, de déterminer tousles cas 
où l’équation de la balistique est intégrable, etc. Une équation irréduetible au 
sens de Drach n’est intégrable par aucun procédé d'intégration formelle. Le 
caractère hardi el paradoxal d’une telle affirmation suffit à faire comprendre 
la généralité et la portée de cette moderne doctrine de la réductibilité. 
Nombreuses sont les autres questions de Géométrie et de Mécanique que 
Drach étudia avec succès; mais si intéressantes qu’ellés soient, on peut dire, 
avec Painlevé que : « Ce qui domine son œuvre, c’est la théorie géniale et 
hardie dont il est l’initiateur et dont il a lui-même, par des applications, 
poussées jusqu’au terme, montré la fécondité. » 
L'Académie adresse à sa veuve et son fils toutes ses condoléances. 


GÉODÉSIE. — Déterminations de la pesanteur en Corse. 


Note (*) de M. Prerre Leyay. 


Nous avons, au cours de notre campagne gravimétrique de 1947 du 20 
au 950 août, établi un premier réseau de stations gravimétriques espacées 
d'environ Eu, couvrant toute la Corse. Nous espérions pouvoir ainsi mettre 
en lumière les grandes lignes du champ gravimétrique; en réalité les ano- 


(*) Séance du 7 mars 1949. 


malies sont telles qu'une densité de stations beaucoup plus grande sérait 
nécessaire pour permettre des interprétations sûres. Il est visible, sur la 
carie ci-jointe, qu’en plusieurs régions l'absence d’une seule station suffirait 
à modifier l'allure des courbes tracées; il apparaît aussi que si une erreur 
accidentelle s’est glissée dans les observations, elle ne peut être décelée comme 


il arrive ordinairement, par la continuité des valeurs voisines. La carte 


présentée est donc sujette à révision. 
L'’exactitude des valeurs dans leur ensemble est garantie par l'excellent 


s 
! 


Anomalies de Bouguer corrigées pour le relief. 


accord de nos valeurs au départ de Bordeaux et au retour, ainsi que par les 
valeurs de contrôle obtenues à Saint-Tropez avant et après la campagne. 
Les transports par train et par bateau n’ont Fe affecté les péndules 
La valeur de base est celle de Bordeaux observatoire : g — — 060,970", 

‘Sur toute l’étendue de l’île, les anomalies de Rose corrigées pour le 
relief, 2° — y, sont fortement positives; elles atteignent des valeurs considé- 
rables en certains points de la côte Est et au Nord (+ 78 à Porto; + 85 sur la 
côte ouest du Cap Corse) et sont, en général, beaucoup plus faibles au centre 
des massifs montagneux, s’abaissant jusqu’à + 11 à Grossetto. L'influence 
d'une compensation isostatique des fosses méditerranéennes et des massifs gra- 
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nitiques du centre de l’île estévidente. Mais il apparaît nettement que laréduc- |; 


tion isostatique ne pourrait annuler les anomalies et qu’il restera après réduc- 


tion de très forts gradients, en particulier Le long de la côte Ouest, entre Porto 
et Sagone, au nord d'Ajaccio. On remarque que les plus faibles anomalies ne 


correspondent nullement aux plus hautes altitudes, puisqu'on trouve encore 


+ 36 à Popaja, à 1074" d'altitude, sur un plateau élevé enserré entre le Monte 
Rotondo et le Monte Cinto dont les cimes voisines s'élèvent à plus de 2500”. 
De fortes influences locales se font sentir; on ne pourra les préciser que sur les 
anomalies isostatiques en cours de calcul et lorsqu'un réseau plus serré aura 
pu être établi. 


Station. Longitude. È Latitude, Altitude. &. ; CA gi. Ye 8o— Yo: 80 — Yo: 
CE 0: im gals gals gals gals gals 

DOPdeAURe Par eee 0 OA 00 71 980,570 . 980,592 980,584 980,615 — 23 —3r 
Sammt-Tropéz. tetes CLS: G 0 /3:40,0 30 504 514 514 473 + 4r +4 
CINE ee reteren den creme 8.45,5 42.34,0 3 469 469 475 &io + 5g +65 
Col de Santo-Columbano. 6.04,5 34,7 6524 RO 509 445 hit +98 +34 
Conte an ee Re tan 9-09,2 18,3 420 311 44o 400° 386 + 54 +14 
BODA Re nie se se 8.55,7 T9 TO 74 199 530 42s 385 +145, +36 
PONTOISE Ange RDA 0) 15,6 ho (428) A 467 “ 383 +58 +78 
Galertatr. SE DRAP S.41,0 24,8 17 {50 456 462 396 + 60 +65 
SAONE Sn A NU 8.42,2 06,6 4 385 386 302 369 . + 17 +23 
ATACCIO REA Re CnRa tee S.43,7 4:.55,0 23 36) 376 379 352 + 22 +2 

GTOSSEPO Ne Ron cie à 8.57,9 5232 445 266 403 358 347 + 56 —+rx 
SATÉOLE arme een 8.58,4 37,2 308 300 309 366 325 + go +41 
Bonifacio res Re 019-0958 23,2 68 310 330 328 304. +26 +24 
Porto: Vecchio”..:...... LT RO 207 2 350 391 353 322. 1-29 FX 
DONNE TRES RU An ee 9.10,0 44,6 741 212 hr 363 336 +102 , +27 
HETROUSSERe nr LE re 8.56,2 42.38,5 1 462 463 466 417 +46 —+5o 
Fontaine de Baccialu.... ‘g.11,0 39,1 332 391 494 464 WiS + 76 +46 
NODZA ere eret 9.30,7 Hop 197 462 505 500 430 +75 +70 
SaAntA-SÉTTELAL esse cel MO 200 52,2 6 520 522 524 439 + S3 +S5 
BASTIA ent ER Dre 9.269 42,7 1/ 485 48) 4ox 422 + 67 69 
Prunete-Cervione....,... 932,9 10,17 10 422 426 427 388 +38 43 
PLETTOLOCÉ Eee Arte 222,2 2920 615 298 ,  4S8 428 393 +9 +35 
ASPO A Er e ie audte à Ml Yÿ.02,0 STE 600 305 4or 444 400 + gr +44 
Col de Santo-Columbano. 9.04,5 34,7 652 307 508 444 Er. + 97: +33 
SAN ITOPEZ Er Terre 6.43,7 43.15,9 30 04 514 514 473 + 4r +4 
Bordeaux ces en OAI De COTES 0 71 >70 92 584 Gr5 — 23  —31 


MÉDECINE. — De l'action de l’'hépartine sur les séquelles de l'in farctus du myocarde. 
Note (”) de MM. Léon Biner, Pierre Tanrer et Pierre Desours. 


La pathogénie de l’infarctus du myocarde reste encore discutée et sans 
RS 

doute n'est pas univoque. L’anoxie locale semble toutefois y jouer un grand 

rôle, et, pour l'avenir, la valeur fonctionnelle du myocarde parait surtout 

dépendre des processus de revascularisation locale : dans les cas défavorables 

une Insuffisance cardiaque irréductible, de grosses anomalies de l’electrocar- 


A 


(*) Séance du 28 février 1940. 
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diogramme semblent bien indiquer le défaut permanent de l’hématose myocar- 
dique. [l'y a là, en tous cas, un contraste frappant'avec l’évolution régressive 
des troubles du rythme et des troubles électrocardiologiques que l’on observe 
expérimentalement dans l’anoxie aiguë et qui disparaissent si aisément lorsque 
l'animal est remis sous üne tension normale d'oxygène, ainsi que l’un de nous 


ur) sn ut DA NPA LA 
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| I 
Avant héparine Apres heparine 


Électrocardiogramme avant (I) et après (II) administration d’héparine, 
en différentes dérivations : D,, D,, D,, D,. 


l’a établi avec M. V. Strumza et J. Ordonez dans une série de travaux qui 
s’'échelonnent depuis 1936. Continuant ces recherches, nous nous sommes 
demandé si les substances anti-coagulantes, et plus particulièrement l’hépa- 
rine qui suscite actuellement un si vif intérêt dans le traitement des throm- 
boses, ne seraient pas capables, en améliorantles conditions circulatoires locales, 
d’atténuer les conséquences de l’anoxie, séquelles de l’infractus. Dans cet 
ensemble d’investigations, l'observation suivante nous paraît avoir la valeur 


d’une expérience. 
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Ma CO ans, hypertendue de longue date, est htteinte le r4 no- 
_vembre 1948, d’une crise Tps d'infarctus du myocarde, suivie d’œdème 
aigu du poumon. Depuis lors, s’est installée chez elle une insuffisance ventri- 
culaire gauche sévère, avec crises angineuses ou dyspnéiques au moindre 
effort. Deux nouvelles crises d’œdème aigu sont survenues. Lors de son admis- 
sion à l’hôpital Necker, le 19 janvier 1940, le pouls bat à 110, il existe un bruit 
de galop gauche protosystolique. Les bases sont encombrées de râles crépi- 
tants. L’électrocardiogramme montre un aspect typique d’asynchronisme 
ventriculaire. Le pied de l’onde rapide a 11/100 de seconde. Il paraît donc 
exister une altération septale par infarctus. Malgré un traitement tonicar- 
diaque, la malade reste facilement dyspnéique ; le bruit de galop est inchangé. 
C’est alors qu’elle reçoit pendant sept jours, chaque jour, matin et soir, par 
voie intraveineuse, bo" d’héparine. Après ce nouveau traitement, la malade se 
sent beaucoup mieux. Les douleurs angineuses, la dyspnée ont cédé. Le bruit 
de galop a disparu. Le pouls bat à 84. Sur le tracé électrocardiographique du 
14 février 194y, déviation gauche de l’axe électrique : l’onde rapide, dont le 
pied a 5/100 de seconde, a repris dans’les quatre dérivations un aspect normal. 
Décalage inférieur de ST, avec aspect diphasique de T,. Léger décalage 
de ST, En quatrième dérivation (CF, ), aplatissement complet de l’onde T. 
Il s’agit donc bien de troubles dans le territoire coronarien gauche. 

En définitive, l'amélioration clinique s’est accompagnée d’une amélioration 
électrocardiologique tout aussi surprenante, puisque le trouble de la conduc- 
tion à complètement disparu et qu'il ne persiste: plus que des altérations 
mineures de tÿpe coronarien gauche. Cette évolution qui serait banale dans 
es suites rapprochées d’un infarctus myocardique relativement bénin, nous 
parait remarquable dans le cas d’un infarctus déjà ancien, ayant laissé en 
séquelle des troubles aussi graves : troubles dans lesquels l’héparine, jouant 
sur la reperméabilisation des territoires ischémiés, semble avoir agi directe- 
ment sur l’hématose du myocarde comme l’oxygène sur le cœur des animaux 
anoxiques. 


M. Raouz Couges dépose sur le Bureau une Notice sur la vie et l’œuvre de 
son prédécesseur, Prerre-AuGusrin DaNGrarD, qui sera imprimée dans le Recueil 
des Notices et Discours. 


M. Gusrave Risaun fait hommage d’un Ouvrage de M. Pierre VERNOTTE 
intitulé Thermocinétique, dont il a écrit la Préface. 


M. Auveusre Lumière fait hommage d’un Ouvrage qu'il vient de publier, 
intitulé La Maladie, cette grande inconnue. 


Me Simone De Wicoeman fait hommage de deux fascicules dés Mémotres de 
l’Institut Colonial belge contenant deux Mémoires de son Père, Éme De 
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 Waipeman, en collaboration avec M. L. Pvvaërr : À propos de médicaments 
antilépreux d’origine végétale. XIV. Sur des représentants des genres : Alan- 


gium, Anacardium, Semecarpus, Boerhaavia, Brucea, Bryophyllum, Calo- 


tropis, Carpolobia, Commiphora, Diospyros, Dipterocarpus, Calophyllum, 
Clusia, Symphonia, Lophira, Parinarium. XV. Sur des espèces des genres : 
NÉS Anagallis, Cedrus, Celastrus, Cyathula, Dieffenbachia, Bambusa, 
He. lcica, Leonotis, Abutilon, Hibiscus, Phytolacca, Psorospermum, 
Rhizophora, Striga et Treculia. 


ÉLECTIONS. 


: Par la majorité absolue des suffrages, Sir Cnanpraseknara VenkarA Raman 
est élu Correspondant pour la Section de Physique générale. 


CORRESPONDANCE. 


M. Frenericx J. M. Srrarron, Secrétaire général du ConseiL INTERNATIONAL 
pes Unions screnririques, annonce la prochaine réunion de ce Conseil qui se 
tiendra à Copenhague, les 14, 19 et 16 septembre 1949, et invite l'An à 
s’y faire représenter. 


M. le SrcréÉraiRe PERPÉTUEL signale parmi-les pièces IPAEE de la 
Correspondance : 


Léon Rosenrezn. Nuclear Forces. Fasc. I (présenté par M. Frédéric Joliot). 


ALGÈBRE. — Sur les corps cubiques à discrimunants négatifs. 
Note de M. Henri Davenrorr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit K un corps algébrique. On dit que l'algorithme d'Euclide vaut pour le 
corps K si, pour tout nombre À de K, il y a un entier £ de K tel que 


FNKE = À) | <:, 


où N désigne la norme. J’ai donné récemment (!) une nouvelle démonstration 
du fait, déjà connu, que cet algorithme ne vaut que pour un nombre fini de 
corps quadratiques. La méthode est susceptible d'extension aux corps cubiques 
à discriminants négatifs, c’est-à-dire, aux corps engendrés par des irrationa- 
lités cubiques réelles dont les conjuguées algébriques sont complexes. 

Soient donc K un tel corps à discriminant d << 0, et «, G, y une base pour 


(:) Proc. London Math. Soc. (sous pres). Voir aussi Quarterly J. of Math. (sous 
presse). 
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les entiers de K. L’entier général de K est. 


Emau+f£6r+Yw, 


où u, e, w parcourent tous les entiers rationnels. Désignons par £, £” les 
» ’ , ù t led s 

conjugués algébriques de Ë, dans un ordre fixe; £ est complexe et fl est son 

complexe conjugué. Je démontre qu’il existe un nombre À de K, tel que 


INE—))|> cv d), 


pour tous les entiers £ de K, où c est une constante absolue positive. Il s'ensuit 
que l’algorithme d’Euclide ne peut subsister si — d > ce ?. 

Désignons par 

ï = AU-PBV + TW, 


les formes adjointes (divisées par z) du système des formes linéaires HR 


après division. Alors Æ est une forme à coefficients réels, Æ’ est une forme à 


= // 


coefficients complexes, et Æ” est la forme complexe conjuguée de Z'. La 
méthode repose sur la réduction continuelle, notion si féconde introduite dans 
la théorie des nombres par Hermite. Pour chaque R > 0, la forme positive 
ternaire | | 


’ 


RE+ ARE 


2 


à déterminant 4(— d)"' se laisse réduire par une substitution unimodulaire 
appliquée aux variables U, V, W: Soit C ©>1. Je démontre qu’on peut choisir 
une suite de ces substitutions, une pour chaque entier #, substitutions qui 
transforment les formes #, #’, €’ en A,U+B,;V +T;W, etc., de telle sorte que 
lAx = GPA | Ar ES CNAE 
RARE 
[Axe Ars P< C(— d) 7; 
et en outre telles que (pour un certain} > 0) 
AY OA B;= 0 B4,;, Ti= 014), 


où « est un nombre de K pour lequel © > 1, www" —1. 

Ayant constaté ceci, désignons par au + Be + y4, ..., les formes (multi- 
pliées par :) adjointes aux formes A4;U + B,V HT; W, .... On peut montrer 
que 


AR QUE Br = 84, Yk = OŸk. 
Nous avons à construire un nombre À, de K tel que 
1 Cou + Por + Yo® +) (au + Br +yim+A)(...)|>cNed) 
pour tous les entiers rationnels w, 6, w. Cela s’accomplit au moyen de la 


définition 
0 


h= À (PrBr+gryrh 


T=— 
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pourvu que C soit suffisamment grand. Ici; pret g; sont des entiers rationnels 
convenablement définis, admettant aussi la période /, ce qui assure que À, est 
un nombre de K. 


Les démonstrations paraîtront dans les Acta Mathematica. 


t 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur la représentation linéaire des groupes de Lie 
intégrables. Note (*) de M. Grorces VRaNcEANu, présentée par M. Élie Cartan. 


En 1934, T. Ado a montré que tout groupe de Lie fini et continu est iso- 
morphe holoëdrique d’un groupe linéaire. En 1938, M. É. Cartan () a donné 
une démonstration nouvelle de ce théorème, en montrant que les groupes des 
paramètres des groupes de Lie intégrables peuvent s’écrire sous la forme 
(1) gi pi(a)X2(x) CR TG D 4 NN) 


\ 


et que ces groupes ont une représentation linéaire globale fournie par les fonc- 
tions (polynomes) X*. On peut doncse poser le problème de préciser le nombre 
N —r, que je dirai la classe du groupe G,.. Relativement à ce problème, on peut 
énoncer les théorèmes suivants : | 

I. Étant donné un groupe G, intégrable dont les équations de structure sont 
écrites sous la forme 


(> (Ash cÀ 28 ds * ds$ DU DÉSREd TL NT), 
2 Aie fs AR CS 
Sy. | (A— dd — dû, ds® ds — ds 058 — dsP'dst), 
st les r— 1 quantités (racines de l'équation caractéristique) 

A cn et (IEEE AMEN 3) 


ne sont pas nulles et +, 4 la classe de G, est égale à l'unité. 


Pour la démonstration on part du fait qu’en ce cas on peut s'arranger de 


façon à donner aux formules (2) la forme canonique de E. Cartan, 


(4 Ast— 0, As); ds' ds! + c', ds! dsk QE CROSS NE 


les c”, étant nuls si À, 4. Or on peut prendre comme formes ds", 

(4) dir", ds" (mi A dit. . — Ab, dt), 

où A sont des polynomes en æ', un de ces PAS A étant nul si À, À. 
Comme le groupe des paramètres doit laisser les formes ds', ds*, ..., ds’ 
invariantes, il s'écrit 


(5) LV ea, re eh gt ah \ (K<LR). 


Pa représentation linéaire s obtient donc à l’aide des n +1 fonctions 1, æ'. 


LA 


(*) Séance du 28 février 1949. 
(1) 


Journal de Mathématiques, 1T, 1938, p. 1-12. 
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IL: ST Ve pe Nan TEA PDT: égales à x 0 et St hpa = 2, la classe du 
groupe Gp est en génét 2 1+(p—1)(p—2)/2 et la représentation linéaire 


_ s'obtient à l'aide des fonctions 1, «i, ætxf (a, B—2,...,p=—1). 


III. Sr les quantités À sont toutes nulles, donc st G, est ne rang zéro et s'il a la 
structure 
(6} 1 As ASE 0; : Asi— ds! ds?, st ds UN, As!= ds! dsh=1 + e ds? ds? 


Was 1, 0); 


le groupe est de classe 1+(r— 4) (rt 1)/2 pour £ —1 et la représentation linéatre 
s'obtient à l’aide des fonctions 1 mi (T'Y, (HORS pere 
la valeur p—r—4,q=—1 étant be. Ste—o la classe est égale à r — 2 et la 
représentation linéaire s'obtient à l’aide de fonctions 1, «, ES TR Cr er 

‘La classe d’un groupe de Lie intégrable est en relation avec les structures 
possibles . du groupe et ces structures dépendent du tenseur constant du 
troisième ordre c’,. Si le groupe n’est pas de rang zéro, on a utilisé surtout les 


racines de l’équation caractéristique, ou bien les r—1 vecteurs covariants 


ec (EE Dans le cas d’un groupe de rang zéro, on peut utiliser les 


» vecteurs == c}ù,, BE On RUE 


J'ai montré que si aucun des r— 2 vecteurs 6% (4 = 3, ...,r) n’est pas nul, 
et sir est un nombre impair, on obtient la forme canonique (?) 


(7) AS ASE "0; As ds? ds cf, ds\ dst (2ZL1<p, 1+uZh). 


Sirest pair, r — 2p le dernier covariant As? peut avoir aussi au lieu FE (9) 
la forme 


(8) AsP— ds.dsP-1 — ds dsP=2+ .,, + (— 1) ds? ds + cb ds) dst (À + p<2p). 


Cela dit, si un groupe a la structure (5) et si le vecteur w=—c;,<0, les 
V h ù + . 
cœfficients c,,avec À + 1. = h sont ceux de la forme © AYECE TSI ES Te 
Nous avons le théorème : Étant donné un groupe an (p=>7) à structure (7), 
(8) et avec c,,< 0, les coefficients Car € à qui peuvent n'être pas nuls, sont donnés 
par les formules 


LT Aa / ere TS 
| Cons = 1, Copa Os (S=2,,.5{h = 55 ZhR<a2p), 
(9) | Chén-t-s0 1 = (— 1) (oZT<ni-S), 
| Peg + GoPag=2 + An Pag=s + à + + + ges Po + y = 0 (QUES PÉNALES 


où une des quantités 9, que nulle, peut être réduite à l'unité. 


SDehe= 0 0 a pour Cu 0 (À + p<Th) la structure (6), avec « — 0, sauf 
peut-être pour les trois don covariants bilinéaires A. 


(2) Elle correspond en ce qui concerne les coefficients Cl, au cas de Killing 
(= 43... 4» 31) (Math. Annalen, 31, 1888, p. 287-280). Quant aux chi Killing 
AU ; : : 
montre que Ch, —0(À+p>h+2). On voit que ces formules sont vérifiées aussi 
pour À + p égal à h+0,h+r. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une valeur moyenne de certaines. fonctions 


harmoniques de trois variables. Note (*) de M: Hersricu Kezrer, présentée : 


par M. Gaston Julia. 


1. Nous désignons par Gun domaine non borné dans l’espace des æ, y et z 
en supposant : 1° que la surface l' de G se compose d’un nombre fini ou infini 
- de morceaux réguliers de manière que toute sphère de rayon fini n’en contient 
qu'un nombre Rae > que la section T; de G par le plan 3 — const. soit 
Ronente, pour une valeur quelconque de 3, dans un cercle fini du plan 

— const. Ainsi l’ensemble de points T, de l’aire A(z) consistera en un 
Far fini de domaines connexes et bornés T°(#—1,2,...,n). 
Soit u(æ, y, =) une fonction qui satisfait aux conditions suivantes : 


\ 


A. u est harmonique dans G et continue dans G+ [A sauf au point infini; 


B. u — o dans tout point fini de ['; 

C. Les dérivées partielles du premier ordre de w sont continues dans tout 
point fini de F. 

Nous introduisons comme mesure de la croissance de w la valeur moyenne 


(1) m(z) +/ f u? dx Fe 
2 k 


En appliquant une méthode de Carleman (‘) à l’espace à trois dimensions il 


est facile à démontrer que m(3) satisfait à l'inégalité différentielle 

(2) m'(2)>= À (s) ms), 

où À,(z) désigne la plus petite valeur Der TOPHEUANE positive de l’équation 
aux dérivées ete 


Po(xz, y) Po(æ y  :, 


(3) dx? : dy HAT, Y)—= 0 


pour le domaine T, à la condition 6—0o sur la frontière de T.. td be se 

compose des TY(r—1,2,...,n), nous désignons par À (:) les valeurs 

caractéristiques correspondantes; on en prendra la plus petite pour A6(3). 
D’après un résultat dû à Lord Rayleigh (?), on a 


> 


(4) OP TT 


où 4 — 2,404. est le plus petit zéro positif de la fonction de BesselJ,(r). Pour 
une section T. circulaire, on'a le signe d'égalité dans (4). 


*k 


(*) Séance du 7 mars 1949. 
(:) Torsren Carceman, Comptes rendus, 196, 1933, p. 995-997. 
(2) The theory of sound., 1, p. 337-345. 
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Si G fait partie de l’intérieur C d’un cylindre parallèle à l'axe des z 


HORS 


où A désigne l’aire de la section normale de C; on en déduit qu’il existe quatre 


possibilités pour m(2) : | 
1 ; m(z) =0,;, 
IL. lim e-“m(z)>0o, lim e#m(z) <o, 
Z>+ Z>— 
III. lim e“m(z) <<, lim e“m(z) >, 
; ZX +0 Z>— 
IV. lim e—-“m(z) >0o, lime“ m(z): >0, 
5>+o Z>— co 


Si G remplit tout l’intérieur C du cylindre, il y a des fonctions u, satisfaisant 
aux conditions (A), (B) et (C), qui vérifient l’équation m"(z)= À;m(z) au 
lieu de l'inégalité (2). Elles sont de la forme 

u,(X, y, 32)= (rx, y)faekt+b eh], 


e, étant la fonction correspondant. à la valeur ? À; et 4, b étant des constantes 
arbitraires. | 

Un deuxième cas dans lequel des résultats numériques sont Here facile- 
ment par une intégration élémentaire de l'inégalité (2) est celui, où G fait 
partie d’un domaine C/ limité par un demi-cône F(x/z, y/:) =0, : 0. Si G 
s'étend jusqu’au sommet æ—y—:—o du demi-cône, nous admettrons, en 
modifiant les conditions (A), (B) et (C), que ne soit pas bornée à l’origine. 
On trouve les possibilités suivantes : 


+ m(z)= 0, : 
Le lim z-? m(z)>0, lim 7 m(z) Lo, 
à Z+ z > 0 
IIT. 3 Nim'zPs1m(z) Lo, lim z-1m(:) > 0, 
\ Z> © z>0 
IV. lim z7 m(z) >, lim z-1m(z) > o. 
Z> © z>0 


Le nombre p (> 1) est déterminé par l'équation p(p —1)= r(4?/A!'), où A' est 
l’aire de la section de C’ par de plan z — 1. 
On en déduit immédiatement dés énoncés concernant la croissance de max | u|. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle 
considérée par Kummer. Note de M. Curisro KaRANIKoLorr, 


présentée par M. Jean Chazy. | ; 


E. Kummer a appliqué (!) une méthode élégante à l'intégration de l’équation 
différentielle 


2 ) d®y 


— — ppniil 
dx” = Us 


—— 


(*) Journal de Mathématiques, k, 1839, p. 390. 


1 
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nan l’exposant "1 est un nombre entier positif. Cette méthode n’est pas 
applicable à d’autres valeurs de #7, et nous proposons ici de traiter le problème 
de l’intégration de l'équation (1) sans aucune restriction concernant la nature 
de la constante ”. Nous écartons toutefois le cas banal m——n, et posons 


pour abréger »+ nr —p:<0. Remarquons aussi que, dans le cas n — 2, quel. 


que soit 2 différent de — 2; l’équation (1) se transforme par la substitution 


æ—1""" en l'équation classique de Bessel 


& y m dy 4e Ant 
de m+2 dt (map © 


Essayons d’abord de satisfaire à l'équation (1), qu'on peut écrire sous la 
forme, 


dr y 
x" dx" LÉ, TP, { | 
e 
par la série 
(2) À VIH il + GLPE .  LO TPE). 


procédant suivant les puissances entières et positives de +’. Par la méthode 
des coefficients indéterminés, en posant 4,—1, et avec la notation classique 


AK= N(N—1)(N—2)...(N—x +1), 
on obtient la formule de récurrence, pour y —1, 2, 3, ..., 


ITR d'OS — 


YP A A2 I ? 
N 


1 
pe 


pourvu que les coefficients successifs A}, soient diérents de zéro pour y 1. 
Et l’on conclut alors que la série (2) représente une fonction entière de x’, qui 
vérifie l'équation (1). 

L'application de la méthode est en défaut, lorsque le coefficient A}, s’annule 
pour une valeur entière et positive de », c’est-à-dire lorsque nm + n = p est égal 
à l’une des valeurs exceptionnelles r[k, où k désigne un nombre entier positif, 
et r l’un des entiers 1, 2, ..., n—1. Supposons p égal à la valeur r/k,etr 
et # premiers entre eux. Soit gr le plus grand multiple de r inférieur à x. On 
voit facilement qu'il existe une série de la forme 


y=axi"+20b,zx", pour Lu qgk +1, gk +2, ..., 


satisfaisant à l'équation (1). En effet, par substitution, compte tenu de ce que 
l’exposant gr est inférieur à », on obtient la formule de récurrence 


A 0y—= DÉC avec Det 


D'ailleurs les coefficients A’, sont différents de zéro pour v > gk: cela est 


SRE SA ME SN 
LE Ce ; Ta CAPE A on, AE 
sr à y ÿ 4 Î ÿ C'UNLM: 


= 
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évident si v n’est pas un multiple de k, puisqu’alors yp n’est pas un nombre de. 
entier; et si v est un multiple de #, l’on a, d’après le choix du multiple gr, SA 


Vp = 5; AAC +1) 72: : 


D'une façon générale on peut satisfaire de même à l'équation (1) par une 
série de la forme 


(3) PRE +20 NOR, 


nie , : . P RTE , 
,où s désigne l’un des nombres de la suite 0, 1,2,..., 2 —1,et où l'indice y prend 
ai sir® dit PR n , . ” 
_les valeurs entières successives, à partir du nombre zéro, ou d’un entier positif 
convenablement choisi. Si p n’est pas de la forme r/#, r et X étant des nombres 
entiers et vérifiant les inégalités 


(4) PS0; —sSAr£L—S+n—1, k> 0; 


on pose c,,— 1, et l’on détermine les coefficients c,, au moyen de la formule de 


récurrence 
A NpCv,s = Cv4,59 
car le coefficient À est différent de zéro pour v—1, 2, 3, .... Les n séries (3) 
obtenues pour $—0, 1,2, ..., n—1, sont convergentes, et représentent des 
solutions de l’équation (1). Les résultats s'étendent comme plus haut au cas 
5 #1 exceptionnel défini par les inégalités (4). | 
‘1 Les n solutions y,, 1, ..., Yn1 ainsi formées de l’équation linéaire (1) 
4 constituent un système fondamental en général, c’est-à-dire si p n’a pas l’une 
SR des valeurs exceptionnelles p — (r/k), où r a l’une des valeurs +1, +2, ..., 
Re: + (n—1), et où Æ est un entier positif. En effet les coefficients A”.,, sont alors 
EN différents de zéro pour $— 0, 1, ...,n—1etv >0o, de sorte que la fonction y, ‘ 


‘a la forme &'o,(x"), ©,(4) désignant une fonction entière de 4 dont le terme 
constant est égal à 1. S'il existe » constantes À, telles que l’on ait identiquement, 
en posant æ =, 


#4 
AA 


1 2 
ho Po (€) Hd qu (4) HP Qu) + Hé P Qu) = 0; 


on déduit, en faisant tendre # vers zéro, que successivement les constantes See 
A1 20, As SORT NUIES! | 

On en tire la conséquence suivante : si m est un entier négatif inférieur 
| à — n, la solution générale de l'équation (1) est une fonction uniforme de x, 
> admettant le point æ—o comme point singulier essentiel isolé. Tel est 
Re notamment le cas pour m—— n —1, où l'équation (1) admet la solution parti- 
culière y = "te", d’après une formule de Halphen. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le maximum du rayOn intérieur. NAUE 
Note (* ) de M. H.-R. He&c, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit D un domaine ouvert simplement connexe dans le plan des 3 qui ne ue. 
contient pas le point æ et a un point frontière fini. Désignons par r, le rayon vi 
intérieur de D par rapport au point 3€ D (‘). Ce 7 est une fonction positive pe | 
de 3 qui tend uniformément vers o lorsque 3 s'approche d’un point frontière TA 
fin de D. Posons 3—x+77y; alors r; est analytique en æ et y. De plus, ue 
— logr. est subharmonique. Ainsi r. n'a pas de minimum. Si r, possède un 
maximum, nous désignons D par D”, la valeur du maximum par 7 et un point LS 
où il est atteint par 3. Donc, si D est borné, D — D*. Dans un travail en cours "3 


de publication, MM. G. Polya et G. Szegô ont démontré les inégalités (?) 


A2 TS CURE PRRIEE 2M = Trt, 


qui, en liant r à des quantités physiques importantes, en montrent l'intérêt. 
Nous allons aussi, s’il y a lieu de le faire, considérer l’aire A de D, le rayon & 
du plus grand cercle ouvert contenu en D, le rayon R du plus petit cercle 


fermé contenant D, la fermeture de D, et le rayon extérieur r de D Ch Je Ve à 

I. Dans un domaine D* convexe différent d'une bande infinie, Ü n'y à qu'un à 
seul point où r, est stationnaire; c’est donc Faaue point 3 où r soit atteint. D'où : 
l’on déduit immédiatement : ST 

IL. Dans un domaine D” convexe différent d une bande infinie qui possède un | 
centre de symétrie, ce centre est l’unique point 3 où r soit atteint. Pour la bande 
infinie, est atteint en tous les points: de la médiane, qui sont en même temps 
centres de symétrie, et seulement là. 

III. Pour un domaine D” quelconque 1 Zr fo « 2. Si D* est convexe, on a 
une inégalité plus resserrée, due à M. Szegé (*), qu'on peut démontrer d’une ) 
manière plus simple. Si D* est convexe et si, de plus, la surface représentant r, ; 34 
a un ombilic au point 3, l'inégalité peut être resserrée encore davantage. NN 


* Dans ce cas, d’ailleurs, /a frontière de D* ne peut avoir un pairs anguleux plus 


aigu que le sommet d’un triangle équilatéral. Jusqu'ici, je n’ai démontré cette 
remarque curieuse que sous une restriction de régularité. 
IV. Pour un domaine convexe 


SLT LT 79, 


©]! 


Séance du 7 mars 19/49. ; 
Voir par exemple Porya-SzeGdü, Aufgaben und Penn aus der Analysis, 2, 


Pour les notations voir Comptes rendus, 225, 1947, p. 346-348. 
. SzeGd, Berliner Sitzungsberichte, 1923. 


À 
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Ces limites sont plus précises que celles fournies par une méthode générale 
de MM. Polya et Szegd, mais, probablement, elles ne sont pas les meilleures. 
Ma démonstration utilise le lemme purement géométrique : Pour un domaine 


convexe quelconque A 
4 20R< A <4pR 


Ici, on ne peut remplater aucune des constantes 2 et 4 par une meilleure. 
D’ ailleurs, la quantité rrrA-! est exactement égale à 1 pour un triangle, 
un losange ou un polygone régulier quelconque. 


1] 


THÉORIE DES FONCTIONS. — fonctions p.p.l. dans un espace linéaire. 
Note (*) de M. Pauz Mérrar, présentée par M. Joseph Pérès. 
Û £ 


1. Considérons maintenant des fonctions dont les valeurs sont des éléments 
d’un espace linéaire L topologiquement complet et convexe. Soient æ, y, ..., 
a, b, ... les éléments d’un anneau € fixe arbitraire. Une fonction F(x) sera 
dite p. p. L. si l'ensemble RF des fonctions F(xa + b) et l’ensemble LF des 
fonctions F(ax + b) sont totalement bornés. 

Étant donnés plusieurs anneaux @,, … .,&,, nous appelleronsa, <<, ><... <Œ, 
l’ensemble des x —|x,, Ta Merdl oùr: el D'edaveciies eslés 
usuelles ; 
Care TES vi] RSR Ro 
Le, 2e, él 8 pl mie ce pl 


Une fonction sera dite p./p. Len ..,x,slelle est pp.lten Re A 


dans A, <<... &,. Parmi les résultats analogues à ceux de la théorie 
des fonctions presque Lun citons : si une fonction F(/,, f2; ..-;, fn) 
est uniformément continue pour /:€5,;, si F,, .…, F, sont des fonctions p. p. 1. 
dont les valeurs sont des éléments des espaces L,, ..., L,, le champ de F; 


étant S; et celui de F étant CL, la fonction F(F,(x), Rae F,(æ)}: 


est elle-même p. p.l.; si F et G sont p. p. L., de même F Æ G; si une suite de 
p- p. l. est uniformément convergente, la limite est p. p. I. 

2. La méthode suivie par MM. Bochner et von Neumann permet de 
définir la moyenne d’une fonction p. p. l.; désignons par Se l'ensemble 
des ‘ou fa +... Han op ht. , /nES, tour les SeNSOnt po NS RE 
Lo +...+a,—=1 et par Su l’ensemble des points et des points de conden- 
sation, on montre encore que parmi les GE[(RF),,,], existe une constante 
si Fest p.p. 1. Il existe alors un LEL,, une suite de nombres 4, et pour 
tout uE Ü un n, tels que pour n = n, 


Aa F (Zum VS ns ) + Ans F(æany fie UE ) sRyiee Xnmy AE EE Gin DU PE d = U; 


(*} Séance du 7 mars 1940. 


M CR NOT STE PAT PTE NT Pre. 
) L 7, 4 . > * d é , r\ À d . > 
Fr . * ri: L \ k EM 
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lesa et les b étant naturellement des éléments de &. Pour démontrer que la 
somme de deux fonctions admet pour moyenne la somme de moyennes Ÿ cor- 
respondant à ces deux fonctions, il suffit d'utiliser un lemme analogue concer- 
nant les constantes indiquées nent GE LRE Jens Ju; d’où résulte 
immédiatement l’unicité de la moyenne M,(F)— 4 pour une p.p. |. donnée. 
Cette moyenne a les propriétés classiques : MF(ax + b)—MK, ..., qu'on 
pourrait utiliser comme définitions. Enfin, si F(æ, y) est pi p'lenx;y 


pour € et y EG, elle est p. p. 1. en æ pour y fixe et M;F(x, y) est p. p. 1. é 


en y. 
3. F étant p. p. L. et g(x) une p. p. L. du type numérique, le produit défini 
par | 


(2 
(] 


= M Er) 


est associatif. Étant donnée une fonction p. p. l. F(æ), on peut définir une 
suile de fonctions 2,(æ+) telles que F soit limite de la suite nF, ces fonclions ©, 
étant des fonctions réelles p. p. 1. positives. 

Soit une représentation normale irréductible D(æx) ={D,,(x)} de l'anneau 
Xe, 5—1,2,...,5), nous appellerons encore coefficient (D, », c) du déve- 


 loppement d’une F paip LE 
| fe D)= MD (at) F(æ)| 


et matrice du développement | f,,(D)}; considérons une suite de représen- 
tations normales irréductibles D\, les matrices étant supposées non nulles, de 
degrés s"; la série formelle 


LA Ss\ , 

. : 

> > N 
sŸ Js,08D°03 


Nez p,0=1 


OÙ 5; po —= 
développement a les mêmes propriétés que dans le cas presque périodique : 
additivité, unicité, développement d’une limite, théorie des modules, 
Par exemple étant donnée une fonction p. p.l., ilexiste une fonction D. TE 
dont le développement est formé des termes pour lesquels D est contenu dans 
un module At donné. Les démonstrations sont analogues à celles concernant 
les fonctions presque périodiques sur un groupe, on remplace, par exemple la 
fonction de translation de M. Bochner correspondant à |/(xy)—f(x)| 
(æeG) par une fonction correspondant à | /(æy + 1) — f(x) . 
4. La théorie des fonctions p. p. l. peut être utilisée dans l’étude de Pespace 
d'Hilbert. Au point de vue de la Note précédente, considérons un anneau 


abélien et les fonctions sur cet anneau pour lesquelles LLC) dx est finie, la 
# De 


notion d'intégrale étant obtenue par généralisation de l'intégrale de Haar; on a 


|) 
C. R., 1949N 1er Semestre. (T. 228, N° 11.) Jo, 


M,[D},(x')F(x)], sera dite développement de Fourier de F. Ce: 


ds ne are + 
et 4. ess 19 22 


es 
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un théorème analogue à celui de M. von Neumann 


O8 = f o(a, b,À)d[E() 8), 
où Of est l'opérateur /(æa + b). Dans le cadre de la Note actuelle, prenons 
pour L l’espace d'Hilbert, ou l’espace @ des transformations bornées dans 3€; 
par exemple, une p. p. l. dans #€® (forte) est p. p. L. dans 4% (faible); une 
p. p. l. de @* (faible), représentation de & au moyen de transformations uni- 
taires, est p. p. L. de G (forte) et les coefficients de Fourier de 


F(x)v La, (D) D,e(æ) 


vérifient 4, (D)'=«,,(D), les «,, forment une résolution de l'identité; ce 
théorème a une réciproque facile. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les suites et cycles de complexes linéaires conjugués. 
Note de M. Axpré OnarRuEAU, présentée par M. Henri Villat. l; 


Dans la dernière de nos Notes (*) relatives aux faisceaux de complexes 
linéaires, nous avons, en particulier, déterminé certains ensembles de tels 
complexes que nous avons appelés des suites ou, quand celles-ci se ferment, 
des cycles de complexes linéaires conjugués. Si l’on désigne par €;le complexe 
de rang j d’une suite ‘S de complexes linéaires conjugués, €;,, est, par défi- 
nition de $, le conjugué (polaire réciproque) de €; par rapport à €;.,, quel 
que soit 7. Dans un cycle de p complexes linéaires conjugués, ceux-ci possèdent 
la propriété précédente, et, en outre, €, est le conan de €, , par rapport 
à C,, et €, est le conjugué de €, par rapport à €,. Chaque suite ou cycle 
appartient à un faisceau. 

Nous conserverons les notations des Notes précédentes. 

Soient ® un faisceau de complexes linéaires, d’équation C; + AC, = 0 en 
coordonnées plückériennes; À, et À, les valeurs de À cérrespondant aux 
complexes spéciaux de ®. | 

Nous avons déterminé, dans les paragraphes-1, 2° et 3, de notre dernière 
Note, des suites et des cycles de complexes linéaires conjugués appartenant 
à D, dans le cas où les coefficients de C, et de C, sont réels. Pour des valeurs 


réelles de À, on a des complexes à axes et à PA réels. À, et À, sont 


réels ou imaginaires conjugués. 

Supposons maintenant que les coefficients de c, et de C, soient réels ou 
imaginaires. 

I. Considérons d’abord le cas À, À. 


(:) Comptes rendus, 22%, 1948, p. 712; 228, 1949, p. 359 et 803. 
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1° La théorie des suites et cycles exposée dans le paragraphe I de notre 
dernière Note reste pue mais, 101, quand les ,valeurs À, et À, sont 
imaginaires, elles peuvent n'être pas des imaginaires conjuguées. Considérons 
une suite de complexes de ® correspondant aux valeurs réelles ou imaginaires 
Us Has --., (tj, ... de À et posons toujours (u,— À, W(u;—X;)=—«;. Siles a; 
forment une progression géométrique, nous avons une suite ‘8 de complexes 
linéaires conjugués. Une telle suite constitue un cycle de p complexes distincts 
quand la raison de la progression géométrique des a; est égale à une racine 
primitive p°" de 1. 

On peut donner à ces résultats dates formes simples indiquées ci-après. 

> Considérons une suite de valeurs y; telles que 


2H; — À + ee (A — À) 1#à ÿ;, 


les angles 0; formant une progression arithmétique de raison B, quelconque. 
Les u; déterminent une suite de complexes linéaires conjugués, car on a 


(À,, ee Pi: B;+1) = (2 Fr ‘, 1g0;, ts Ga) = e°$, 


ce qui est constant quel que soit 7. La raison de la progression géométrique 
formée par les x; est alors e?". | 

Si l’on prend $— #r/p, avec 4 entier positif premier avec p, on a un cycle 
de p complexes linéaires conjugués. La raison de la progression géométrique 
des a; est alors e*"T#”, qui est une racine primitive pie de 1. 

Prais À, et À, sont imaginaires conjugués, A4 + A2 et ii — },) sont réels 
et l’on a des y.; réels pour des ; réels. C’est ce qui a lieu, en particulier, ausna 
les coefficients de C, et de C, sont réels. 

3° Revenons au cas général, en excluant le cas simple où les axes des 
complexes de ® sont tous parallèles (et, par suite, situés dans un même plan). 
Soient : H la perpendiculaire commune aux axes des complexes de ®; IL, IE, 


P,, .:., P,;, ... les plans passant par H et respectivement par les axes des 
deux complexes spéciaux de d et par les axes des complexes d’une suite 5; 

é . , . Q 
Dr 0B; 20. les intersections déni, Pi, 2; etd'une droites 


parallèle au plan I, sans l'être à la droite H. On a 


LL. “2 Nn maintenant le cas particulier 1 =? An le para- 
graphe I, 1° de notre dernière Note, le conjugué €; du RE 1e , de ® par 
rapport au ne , de ® à pour équation w, f, — 4, , fa — 0 et ARE 
à D. Cette formule appliquée aux trois complexes €;, C;,1, Ca d’une sutteS, 
avec j quelconque, montre qu'on a ici 
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quel que soit /. Les quantités À, Us Us Us SOnt donc en proportion harmo- 
nique, quel que soit J., 

Dans le cas présent, les quantités 1/(u;— 1) relatives à 5 forment une 
progression arithmétique. 

Les plans I, et IT, du paragraphe précédent sont ici confondus. Les coor- 
données des points B;,, B., ..., B,, .….. relatives à chacun des trois axes de 
coordonnées forment une progression arithmétique et, si la droite à n’est pas iso- 
trope, les points B,, B,, ..., B;, ... sont régulièrement espacés. 

Il n'y a pas alors dans ® de cycle de M linéaires conjugués, car : 
l'égalité ,,1— uv, entraîne = =... —"p, 


TOPOLOGIE. — Sur les réseaux de courbes couvrant une surface de genre p. 
Note de M Pierre-Louis Dusois-VioLerre, présentée par M. Arnaud 


Denjoy. 


Nous avons étudié précédemment (‘) des réseaux R de courbes couvrant 
une surface S close, orientable, de genre p, et telle qu’en tous points de S non 
singulier pour R, passe une courbe de R et une seule, admettant une tangente 
qui est une fonction continue du point considéré sur S; les points singuliers 
pour R sont d’autre part supposés en nombre fini. 

Nous nous proposons dans la présente Note de définir et d'étudier l’orienta- 
bilité d’un réseau R. Nous dirons qu’un réseau R est orientable si, «et seule- 
ment si, on peut définir sur toute courbe L de R un sens de parcours de telle 
sorte que l’orientation d’une courbe [7 passant suffisamment près de L 
puisse être déduite par continuité de l'orientation &e,L. 

Cette condition sera vérifiée lorsque le réseau R peut être considéré comme 
l’ensemble des trajectoires d’un fluide en mouvement sur la surface S. 

‘1. Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un réseau R soit orientable est 
que tout orbe C, tracé sur la surface S, ait un nombre pair de contacts avec R 
(ou soit déformable en un orbe infiniment voisin jouissant de cette propriété, 
si l’orbe C a une infinité de points de contact avec R). 

La condition est nécessaire. — En effet, si nous supposons le réseau R 
orienté, les courbes. de R traversant un arc de C sans contact avec R traver- 
seront cet arc en allant tous de la face — de C vers la face +, par exemple. 
Nous pouvons supposer que C présente un nombre fini de points de contact 


avec R, soit m,, m,,.., m,. Les points m, partagent C en un nombre fini 
d’arcs sans contact avec R. Deux de ces arcs consécutifs sur C séront 
traversés par les courbes de R, l’un de la face + vers la face — et l’autre en 


sens inverse. Par suite, le nombre de ces arcs, avec R est pair. 


(') Comptes rendus, 22h, 1947, p. 782-784; 226, 1948, 1068-1069; 226. 1948, p. 1580- 
1982; 226, 1948, p. 1676-1678. 
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La condition est suffisante. — Considérons en elfet un système de rétro- 
sections rendant S simplement connexe et étudions la représentation de R sur 
le polygone plan P obtenu en étalant S, après avoir effectué les coupures 
correspondant aux orbes du système de rétrosections. Si tout orbe C est réduc- 
üble à un orbe voisin présentant un nombre fini, pair de contacts avec R, 
l'indice de tout point singulier de R sera.entier. Le réseau R sera alors repré- 
senté sur P par un réseau orientable, et l’on vérifie aisément que, lorsque la 
condition énoncée plus haut est vérifiée, on peut passer du réseau plan orienté 
tracé sur P, à un réseau R tracé sur S orienté lorsque l’on identifie deux à 
deux les côtés correspondants du polygone P. 

CoROLLAIRE. — Sr C est un orbe sans contact avec R et st Re est un réseau orten- 
table, tout arc de caractéristique ne rencontrant pas C, mais ayant ses extrémités 
sur C aura l'une de ses extrémités sur une face de C et l'autre sur l'autre face. 

Remarque. — I résulte du théorème précédent qu’une condition nécessaire 
pour-qu'un réseau soit orientable est que l’indice d’un point singulier quel- 
conque soit entier. Mais cette condition n’est pas suffisante car il est facile 
de trouver des exemples de réseaux R non orientables, n’admettant que des 
points singuliers d’indice entier. ; 

2. Considérons un réseau R sans point singulier tracé sur un tore, admettant 
un cycle limite unique et tel que tout orbe formant rétrosection avec le cycle 
limite ait un pseudo-indice (*) égal à 1 par rapport à R. 

Le réseau R n’est pas orientable, mais on pourra définir un sens sur toute 
courbe de R autre que le cycle limite, de telle façon que le sens de parcours 
sur une courbe de R puisse être induit par continuité du sens de parcours sur 
une courbe infiniment voisine. Lorsque, de façon plus générale, un réseau R 
sera orientable en tout point de S, sauf sur un ensemble de points de mesure 
superficielle nulle, nous dirons qu’il est senu-ortentable. 

Il existe des réseaux KR qui ne sont nt ortentables, ni semi-ortentables. — 
Nous allons en effet donner un exemple de réseau R tel qu’il est impossible de 


trouver un arc ab sans contact avec R et tel que toute caractéristique, 


rencontrant ab, traverse ab de la face + vers la face — par exemple. 

Nous considérerons une surface S de genre O, que nous AAURENE réalisée 
sous la forme d’un disque circulaire plat, le Para du disque n'étant pas une 
frontière sur la surface S. Le réseau R considéré sera constitué par deux 
familles de droites parallèles situées respectivement sur les deux faces du disque, 
les deux familles faisant entre elles un angle & incommensurable avec 7. Le 
réseau R a quatre points singuliers situés sur le bord du disque, à chacun 
desquels aboutit une caractéristique unique de R et qui ont chacun lindice 
(+ 1/2). 

Une caractéristique quelconque rencontre l’orbe C constitué par le bord du 


(1) Voir première Note citée. 
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disque en une double infinité de points d’arguments (+xz+ 2n a) où nest un 
entier quelconque, positif ou négatif. 

On voit alors qu'une caractéristique quelconque est stable sur tout C, donc 
sur tout S. Il en sera ainsi en particulier des caractéristiques aboutissant à un 
point singulier. Soit alors un arc ab quelconque, une caractéristique 
aboutissant à un point singulier rencontre ab en un point M et toute caractéris- 
tique traversant ab sur aM au voisinage de M retraversera MD en sens 
contraire. 

Par suite on ne pourra définir ici une orientation pour R au voisinage 
d’aucun point de S. 

Remarque 1. — L'ensemble précédent montre qu'il existe un réseau R stable 
sur toute la sphère, alors que si l’on se limite aux réseaux orientables ,il n'existe 
pas de réseaux stables sur une sphère. 

Remarque WI. — Dans l'exemple précédent, le réseau R admet des points 
singuliers d'indice 1/2. On peut se demander si le fait pour un réseau R d’être 
stable sur une surface S et de n'avoir, en même temps, que des points 
- singuliers d’indice entier entraîne l’orientabilité du réseau. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Recherche des directions principales virtuelles 
d'un élément linéaire donné. Note (*) de M'* Simone Lemoine, présentée par 


M. Élie Cartan. 


En général, il existe au plus deux surfaces, essentiellement distinctes, 
admettant deux formes linéaires données, &, et &,, comme éléments d’arc de 


leurs lignes de courbure (*). Les courbures principales a et c de ces surfaces : 
sont solutions de 


\ 


(1) ACER: LE + CN=Ë, 


où K est la courbure totale, £, n et Ü des coefficients qui peuvent être calculés à 
parur de &, et w,. En désignant parr et s les invariants simultanés de &, et &, 


ALT # rs EE l rs 
GE —= K x site KR: n=(R).+ K° 


: AD CU Le $ Ë I ù I : 
CET ER OS CE ; og K hi + : (logK ); — ; UogK )ss — , og K hs. 


(2) 


Nous allons maintenant chercher comment décomposer un élément linéaire 
donné, ds — w;+ w;, pour que cette décomposition.corresponde aux lignes de 


2 EEE 
(*) Séance du 21 février 1949. 


(1) E. Canraw, Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques, 
Paris, 1945, problème VII. 


gs. 


Le 2 AS LS 


: 
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. courbure. En posant a — VK e", c = VK e”", le système (1) peut être remplacé 


par l'équation 


(3) X sh2V + Ych2V = 7, 
avec * 
(4) X—Ei— 1, VSE + n, ER 


Cherchons la nature tensorielle de X, Y, Z. Pour cela, en utilisant la théorie 
des indicatifs de M. Lalan (?), appelons second indicatif principal réduit, g, le 


second indicatif du repère de Darboux, divisé par K. Nous emploierons les. 


composantes de ce vecteur dans le trièdre de Darboux et dans le trièdre 
trirectangle direct Me,e,e, (dM —w,e, + w,e,). Dans le premier cas, nous 
mettrons un indice supérieur o. Nous avons 


0 s 0 r 
VE TK? Q2 SU 


et, d’après la formule (*) 5,, —w,, + db, 


(5) fi K , VOS K > 


où p et s sont les invariants simultanés de w, et w,, 0 l'angle de e, avec la 
première direction principale, les indices 1 et 2 indiquant maintenant des 
dérivations pfaffiennes par rapport à w, et w. | 
Reprenons les formules (4). Grâce à (2) et au second indicatif principal, 
elles s’écrivent 
X = qui qe a CUT q, Y = Q,9 + 01°; 


L= gs + qua + 21° (logK),° + 29: (logK )1° — F (log K ) 12°. 


les virgules indiquent des dérivations covariantes. 
Introduisons les tenseurs symétriques 


, ; 1 ; 
(6) M8 — Qa,8 + Ba; Na = 24a(08K )g + 248 (log K )4 — K U08K),8; 
ainsi 
X=— curlg, dE; L = nan". 


Considérons un tenseur symétrique quelconque, de composantes T,4° dans 
le trièdre de Darboux et Te dans le trièdre Me,e,e,. Nous avons 


Ts Ti (cos 0 — sin29) + (T;, — T»,) sin0 cos. 


Cette formule se simplifie par l'emploi des composantes T,$* du tenseur 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 294. 
(5) É. CARTAN, op. cit., p. 120. 
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bissecteur de Les (*). Elle s'écrit ainsi 


Tir T,, cos20 + T,* sin 20, 
de sorte que À 
X=— curlg, Y=mncos20 + masin20, L—= (mi + n32)cos 20 + (m2 + 42") sin 2 0. 


Ces dernières formules, jointes aux formules (5) et (6), montrent clairement 
que X, YŸ et Z dépendent de 8 et de ses dérivées jusqu’au second ordre. Ainsi V, 
eue par résolution de l’équætion (3), est fonction d’une part de quantités 
connues à partir de w, et w,, à savoir p, 5, K et leurs dérivées pfaffiennes, et 
d'autre part, de l’inconnue 0 et de ses dérivées premières et secondes. 

Par ailleurs, les équations de Codazzi s’écrivent 


aitaBo=fi+p(a—y),  Y+28p=f+o(y— a), 
avec “ 


G) a —=VK(chV+shVcos20),, B—=--YKshVsin20, y —(4/K(ch V — sh V cos2b). 


Compte tenu de (3) et de la valeur de V calculée par résolution de (3), elles 
se présentent comme deux équations aux dérivées partielles du troisième ordre 
par rapport à 0, d’où ce résultat : 

La détermination des directions principales des surfaces admettant un élément 
linéaire donné dépend, en général, de l'intégration d’un système de deux équations 
aux dérivées partielles du troisième ordre à une inconnue. 

Les cas exceptionnels sont ceux où K —o (surfaces développables) ou 
X = YŸ — 0 (surfaces-moulures cylindriques). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. 
asymptotique. Note de M. Vicror LaLan, présentée par M. Élie Cartan. 


1. Des recherches récentes sur la détermination d’une surface à partir de 
son ds? ont abouti, par différentes voies, à des systèmes formés de deux équa- 
tions aux dérivées partielles du troisième ordre, à une inconnue (‘). 

L’explication de ce fait réside dans la nature même des équations de Codazzi. 
Compte tenu de l’équation de Gauss, ce sont deux équations simultanées aux 
d. p. du premier ordre, à deux inconnues. Un tel système conduit générale- 
ment, par élimination d’une des inconnues, à deux équations du troisième 
ordre pour l’inconnue conservée (*). Toutefois, dans certains cas, on peut 


(*) HW. Arexanper, Trans. Amer. Math. Soc., WT, 1940, p. 232. 
! 
() H. W. Azcexanner, Trans. Amer. Math. Soc., WT, 1940, p. 230-253; Mie S, Lemoine 
| h d ; ; 
Comptes rendus, 228, 1949, p. 898, et Bull. des Sc. Math. (à l'impression ). 


(2) Voir E. Goursar, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du * 
second ordre, Paris, 2, 1898, p. 259. 
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séparer les dérivées des deux inconnues, et l'élimination d’une des inconnues 
donne alors simplement pour l’autre une équation du second ordre. Cette 
opération est possible, en particulier, si le système proposé est linéaire : je 
montre qu’un tel système, par un choix approprié des inconnues, se laisse 


ramener à un système à dérivées séparées du type ; 


{ 0x dx 
au) v;æ, y) Pas b (ur) » AR Ge div) 20; 
G) LaA dy 
a'(u, ?,æ, y He + b'(u, P,æ&, 7) Se LUC EURE 7e À — 


Dans le cas des équations de Codazzi, qui sont précisément linéaires, les 
inconnues qu'on est ainsi conduit à adopter sont les coefficients de direction 
des tangentes asymplotiques. Le problème de la détermination de la seconde 
forme fondamentale d’une surface à partir de la première, se trouve de la sorte 
ramené à l'intégration d’une seule équation linéairé du second ordre. 

2. Le résultat précédent peut se déduire aussi de l’un quelconque des deux 
systèmes que Darboux a indiqués pour déterminer les asymptotiques 
virtuelles (*). Ces systèmes sont du second ordre, mais on peut les abaisser au 
ns et l’on aboutit à un système du type (1). 

En utilisant dans cette question la notion d’indicatif (*), on découvre la 
source d’où découle le privilège des directions asymptotiques : chaque fois que 


l'indicatif d’un réseau se laisse exprimer en fonction des directions tangentes au . 


réseau (ce qui est le cas d’un réseau asymptotique), les coefficients de direction 
desdites tangentes vérifient un système de deux équations linéaires du second 
ordre, à dérivées séparées. Le principe de la démonstration est le suivant. 

Associons à chaque point de la surface, suivant la méthode de M. E. Cartan, 
un trièdré trirectangle Me,e,e,; le second indicatif du réseau orthogonal 
dont e; et e, sont les tangentes est 


(2) Q—se; + res. 
Soient, ete, les tangentes unitaires au réseau R, et # et 4 les angles que 
font e, ete, avece,. Le réseau R a pour indicatif 

O —Qe; + Qe, 
mais on peut, en outre, considérer l'indicatif Q, du réseau orthogonal 
Construit sur les premières lignes de R, et l'indicatif Q, du réseau orthogonal 


construit sur les secondes lignes de R. Entre ces trois indicatifs existent, 
comme je l’établis ailleurs, les relations remarquables 


(3) (0, —O0)NEa=0 MN Qi Q) A a—o. 


(*) Leçons sur la théorie générale des surfaces, Paris, 3, 1894, p. 285 et 290. 
(*) Je donne la définition dans une Note aux Comptes rendus, 228, 1949, p. 296. 


Y 


\ 
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La théorie générale donne, d’un autre côté, 
(4) à Do + e: À gradv, Qu= Q + es À grad Ÿ. k 
De (2) et (4), il suit que (3) peut s’écrire L 
\ Cr + 0, 2. Q' sin ® ) cosŸ — (sp — Qf cos à; sind — 0, 
Cr + di — Q? sind) COS ® — (s — ds — Q2 cosh) sin ® — 0. 


= 
Cre 
+ 7 


Si Q est connu en fonction de 9 et 4, ce système (5), où les indices inférieurs 

désignent des dérivées pfaffiennes, est du type (1). C’est.ce qui arrive pour le 
réseau asymptotique : K étant la courbure totale, on démontre en effet que 

RU K, EURE? 


= “jee EE: 
RE = S OO > = — 
Des K mnt A 5 4 K 1K 


La proposition soulignée plus haut est susceptible d'applications variées. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une loi de probabilité a priori pour l’inter 
prétation des résultats de tirages dans une urne. Note de M. Ençar Baricie, 
présentée par M. Emile Borel. 


Soit une urne de composition Pagny se + > Race Mn 0). ON 
effectue un certain nombre de tirages qui sont d’abord supposés ne faire appa- 
raître que # sortes de boules, d'indices 7, j, ..., {(k<<metn;+n;+...+n,<n). 
On cherche la loi de probabilité a postertort de l’élément aléatoire (N;,N,,..., N;), 
à chaque détermination (n;, n;, ..., n,;) duquel correspond la loi de probabi- 
lité directe bien connue de l’alternative généralisée. 

Il faut faire appel à une loi de probabilité a priort de cet élément et appliquer 
le théorème de Bayes. 

Je me propose d'établir que si toutes les variables prises isolément ont la 
même loi de probabilité a priort, cette loi est parfaitement déterminée. 

Je considère l’élément aléatoire (N, N;, N;, ..., N,) obtenu en adjoignant à 
l'élément envisagé ci-dessus, la variable N, nombre total de boules, supposée 
également aléatoire. En vertu de l’hypothèse qui vient d’être faite, et par 
application du principe des probabilités composées, la loi de probabilité 
a priori cherchée est de la forme g(n)h(n;)...h(n;)dn dn; ... dn,. De plus, 
les lois g et L ne dépendent pas du nombre des indices et l’on voit, si l’on 
fait f—1etn;—n, que get k sont identiques. 

Cela étant, il est clair que la loi ci-dessus doit être invariante pour toute 


transformation qui change n en Àn, n; en Àn;, ... et que l’on a par suite 
g(An)g(An:)...g(An) dAn dèn...din, — g(n)g(n:)...g(ru) dn dn;...dri. 


c’est-à-dire 


g(An)g(An:)...g(Ar) Ar — g(n)g(ni)...g(r), 
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quel que soit Æ et quel que soit ». D'où, en faisant k—o et GE 
Ag(A) = g(1)= const. Il en résulte que la loi de probabilité cherchée est 


-Adndn;.. . dnifnn, . .. y, À étant une constante. 


Si maintenant on suppose que certains des »;...7, sont liés par une relation 
fonctionnelle, par exemple si l’on a x, — œ(n;.. Hs le volume différentiel qui 
définit le domaine où se trouve le point aléatoire correspondant s’obtiendra en 
faisant la subtitution n;—n;,n;—n;,...,n;—n;n —n—o(n;...n,). D'où 


pour l’élément de volume : 


(nine ni) 


dnidn;...dndn' Fe — dn;dn;...dnsdn,, 


OGun;... n}) 
dont on ne retient que dn;dn;...dn, puisque le point aléatoire se meut sur 
l’hypersurface n;,— 0. On a donc dans ce cas la loi de probabilité a priori 
À dndn;...dnç/nn;...nyçn, qui ne comporte plus que # différentielles au lieu 
dek+r, 

On conclut de là que si l’épreuve a fait apparaître toutes les sortes de boules, 
et qu’on a par suite la relation Ên;— n, la loi de probabilité à priort devient 
Conan Cd... (nn, ns Re) 

Pour passer du nombre des boules aux proportions, ou aux probabilités, il 
suffit de faire la substitution n—n,n,;,—p;in...nm—pnn. Le jacobien est 
égal à n'. D'où la loi 

A dndp:...dp: ar QE 

RPr: 101 
et - 
A dn dp; . .. dpm-1 | 


pour : k — 1m. 
NP1 + +: Pm—1Pm 


(On peut d’ailleurs supprimer Adn/n qui disparait dans l’application du, 


théorème de Bayes). 

Dans le cas où »#—2, on prouve, pour une épreuve où apparaissent les 
deux sortes de boules, la loi (dp/pq)—{dp/p(1 — p}] préconisée par Lhoste 
(Revue d’Artillerie, 1923) et Dumas (Mémorial de l’'Aruillerie française, 1948). 

Par contre, si une seule sorte de boules apparaît dans une épreuve compor- 
tant M tirages, la loi de probabilité directe étant alors p", la loi de probabilité 
a priori de p devra être dp/p puisqu'on a alors #—1 et la loi de probabilité 
a posteriori correspondante sera M p" " qui donne la fonction de répartition p". 

Cette théorie fournit une interprétation simple du résultat d’une épreuve 
effectuée sur un lot présenté en recette et ayant RE M essais favorables 
et zéro essai défavorable : on a une probabilité 1—p" que la proportion des 
bons éléments est supérieure à p. 

On pourrait facilement étendre ce résultat à la loi de Poisson (qui n’est au 
fond qu’un cas particulier de la loi binomiale) : m»" e"/[(n+1)(n nombre 
constaté d’arrivées de l’événement, » nombre moyen d’arrivées). La loi de 
probabilité a priori de m est dm/m. D'où la loi de probabilité « poste- 


ae LP PT IIONERS 
| DA ET 1 


\ 
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riori m"-! e " dm/V(n). L'espérance mathématique de” est (re 1 YT(r)=n 
et sa valeur dominante 7 — 1. | do 

On peut remarquer que les théories développées dans la présente Note, ainsi 
que dans ma Note du 5 janvier 1948 relative à la probabilité a priori dans le 
cas d’une variable laplacienne, paraissent, étant donné la généralité des hypo- 
thèses mises en jeu, être de nature à amoindrir, dans une notable mesure, la 
valeur des critiques formulées par les statisticrens de l'École anglaise à l'encontre 


de la théorie des probabilités inverses. | 
CALCUL DES PROBABILITÉS. — /nterprétation de résultats de tirages exhausti fs. 
. / 
Note de M. Maurice Dumas, présentée par M. Émile Borel. 


I. Si x tirages ayant fait apparaître », blanches ont été effectués de facon 
exhaustive à partir d’une urne contenant un nombre w, fini et connu, de boules 
dont un nombre w,, inconnu, de blanches; si de plus on se limite expressément 
au cas n,(n— n,)<0, on peut utiliser la probabilité a priori de u, | " 


7 à = N + li 7 
(5) &—— avec es A 
“ AUA(U — Ua) Ui(u — U:) 


l—=1 


pour faire des présomptions portant les unes sur #, et les autres sur le 
nombre , de blanches qui seraient extraites au cours de # nouveaux tirages. 
On trouve 


Tri (in —1 
2 PAS) Ve. Gas ce + 
(2) y | Uaf — TIC 
Au—1 
et 
C'a—1 Cri 
9 @P RC Ni + ls —1 + t-il A1 
(3) ARE NT Core 
AT A 


IL. Ces résultats apparaissent comme satisfaisants, et par suite comme de 
nature à faire retenir (1) à titre d'hypothèse lorsqu'on n’a pas de raison d'agir 
autrement, notamment des points de vue suivants : 


a. On a 


se ( EIT 
— e Ÿ ns 
n Ms. ne 


E[U, | — 


tandis que, par exemple, l'hypothèse de l'égalité des probabilités a priori de 
toutes les valeurs de U, aurait conduit à 
Ua +1) — AR + — 1 L(ni +1) 


ÉNUMNES à PR 
[U:] (n +2) ‘ LE ET (n +2) 


b. La formule (3) a été obtenue par Bachelier (") d’une autre manière qui 
peut être envisagée avec une faveur particulière. 


EN SR CE 


() Calcul des probabilités, Gauthier-Villars (1912): 
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Bachelier admet que pour chaque tirage la probabilité a priori d’une blanche 
est égale à à la proportion de blanches dans les tirages antérieurs; cette probabi- 
lité varie donc d’un tirage au suivant; ainsi la probabilité a priori d’une blanche 
lors du premier tirage is la seconde série de tirages considérée plus haut est 
prise égale à »,/n, anis que pour le deuxième tirage de cette série elle est prise 
égale à (r,+1)/(n +1) si une DEEE est sortie où à AE 1) dans le cas 
contraire. 

IT. Si u augmente indéfiniment, si l’on pose p = u,/u et si l'on Hot e tel 
que 0 <<< 0,9, à la probabilité (1) correspond la probabilité élémentaire 


(4) eee Ter pour e<p<i1i-—ec et o hors de ces limites. 

Lorsque étant connu le résultat », blanches en n tirages on applique la formule 
de Bayes avec(4)comme probabilité élémentaire a priori, e disparaît, et, pourvu 
que l’on ait r,(r—n,)<0, on obtient des expressions bien définies pour les 
probabilités a posteriori que l’on peut désirer. 

Tout se passe alors comme si l’on faisait jouer le rôle de probabilité élémen- 
taire a priort à la quantité dp/o(1 — p) dans tout l'intervalle (0,1); bien entendu 
cette quantité n’est pas proportionnelle à une probabilité élémentaire puisque 
son intégrale dans cet intervalle est infinie; pour éviter des confusions nous 


convenons de parler de la Lor virtuelle caractérisée par dp/p(1 — p). 


IV. Sin;(n—n,;)—o, on ne peut se servir ni de (1) ni de (4). Ce fait doit 


être retenu en faveur de ces expressions, car il nous paraît conforme au bon 
sens que si Lous les tirages ont été d’une seule couleur on ne puisse affecter une 
probabilité précise à aucune des différentes compositions possibles de l’urne 
initiale. 

Mais ce n’est pas que lon ne puisse rien avancer du tout; par exemple, si 
l'on admet (1) lorsqu'on a n;(n—n,;)<0, on doit, lorsque 7 — n,, admettre 
que la probabilité de la présence de z, blanches dans l’urne est au moins égale 
à celle que l’on déduirait de (1) et de la connaissance de » blanches en 
n+1 tirages. 

V. A la loi virtuelle du IT, on peut joindre les lois virtuelles caractérisées 
par da pour — <a<+ et par dh/h pour o h<+ ©. Ces lois vir- 
tuelles ont été signalées par Lhoste (Revue d’Artillerie, 1923), développées par 
nous (Mémorial de l’Hrtillerie française, tomes de 1937 et de 1948) et justifiées 
en ce qui concerne les deux dernières par Baticle (?). Le tableau ci-après montre 
une correspondance remarquable qui s'établit grâce à ces lois virtuelles entre 
des espérances mathématiques relatives respectivement à des probabilités 
directes et à des probabilités inverses. 

Dans ce tableau les lettres majuscules représentent la variable aléatoire 


(2) Comptes rendus, 226, 1945, p. 55. 
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correspondant à la petite lettre; de plus x et y sont respectivement la moyenne 
arithmétique et l'écart moyen apparent quadratique d’une série de m mesures 
appartenant aux lois considérées. 

La dernière colonne indique l’expression caractérisant la loi virtuelle de proba- 
bilité a priori admise à titre d'hypothèse pour le calcul des probabilités inverses. 


’ 


! A Lois. | Probabilités directes. Probabilités inverses. Hypothèses. 
de Laplace-Gauss Connaissant & et h: E[X|=— 2 Connaissant h etæz: E[A|=x da 
" de paramètres Connaissant k : Connaissant y : 
x, valeur centrale, : Hp I Tfo,5m)| E[H]= I Tfo,5m] dh 
} f ae en RTE ER EP TRCRRE RE | 
| h, module de précision MO RU DEC EURE à ) | sm T[0,5(m—1)] h 
Dee HT J 
5 ce Hace | Connaïssant a: E[X] —a :. Connaissant x : E[A]—=x — 
de paramètre x \ : 


PE 


binomiale à N;. , 
; He IeE MONS ee 
or du) : Connaissant p | à | P Connaissant », : E[P | : 


Remarques sur les Notes de MM. Barcze et Dumas, par M. Emrire Borer. 


{10e Je n’ai pas cru devoir refuser de présenter ces Notes, car je suis d’avis que 

la liberté d'opinion est une condition nécessaire des progrès de la science; 

en fait, bien des progrès importants ont été réalisés grâce à des hypothèses 

qui pouvaient apparaître comme absurdes et même contradictoires. 

54 Je tiens cependant à dire que, en ce qui me concerne, je reste fidèle à la 
formule de Bayes et à sa démonstration classique. Cette démonstration exige 

TPE que la fonction o(p) qui définit la probabilité a priori satisfasse à la condition P 


essentielle 
pe ®(p) dp =1. ANR 
; 


Toute autre définition de la probabilité a priori ne me paraît pas acceptable. 


CHALEUR. — Mesure de la température des gaz dans la chambre de 
combustion d'un moteur Diesel. Note (*) de M. Grorces Monnor, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Différents auteurs (!) ont montré que le carburant finement pulvérisé lors de 

| son introduction sous forte pression dans la chambre de combustion d’un 
& moteur Diesel brûlait en fournissant une flamme éclairante émettant un spectre 
continu. Ce phénomène est dû à la présence dans la flamme de nombreuses 


) Séance du 7 mars 1949. 


(1) Voir par exemple : W. Kamm et C. Scan, Das Versuch. und Messivesen auf den. 
Gebiel der Kraftfalirzeuge, Berlin, 1938; H. Grarr, V. D. 1,, 25 Juil. 1942. 


* 
1 


1 
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particules de carbone. Des considérations théoriques, développées par 
Schack (?), permettent de conclure que,les particules de carbone, bien que 
refroidies par leur rayonnement, sont cependant à une température très voisine 
de celle du gaz environnant. n + 

La mesure de la température de couleur de telles flammes au moyen de pyro- 
mètres optiques est décrite dans les ouvrages classiques (?). 

Hottel et Broughton(*) ont discuté le lien qui existe entre la température de 
couleur ainsi mesurée, qui fait appel à la connaissance du seul rapport des 
énergies émises pour deux longueurs d’onde différentes, et la température vraie, 
qui suppose connues les valeurs absolues de ces deux énergies. Ils ont montré 
que la différence entre ces deux températures reste faible dans le cas d’opacités 
analogues à celles rencontrées au sein d’un moteur. | 

D’autrès auteurs américains (5), (*) ont réalisé un montage optique dans 


Fig. t. Fig. 2. 


lequel le rapport des énergies émises dans deux domaines spectraux différents 
est fourni directement par deux cellules, avec écrans colorés, et amplification 
électronique dont la réalisation s’est révélée délicate. 

Dans la présente Note, nous nous proposons de décrire un montage simple 
construit sur ce même principe. Dans cet appareil (fig. 1) le rayonnement 
émis par les gaz à l'intérieur de la chambre de combustion du moteur traverse 
tout d’abord une fenêtre de quartz, puis tombe sur un écran diffusant. Ilest 
repris par une lentille qui le transforme en un faisceau de rayons parallèles; 


renvoyé à 90° par un prisme à réflexion totale, ce faisceau est ensuite fractionné 


en deux par un miroir semi-transparent. La fraction transmise traverse un 


(2) Z. Tech. Phys., 6, 1925, p. 530. 

(*) Voir Risaun, Pyrométrie optique (Revue d'Optique théorique et instrumentale, 
1991). 

(‘) Industrial and Engineering Chemistry, Analytical edition, 4, 1932. 

(*) O. A. Urenara, P. S. Myers, K. M. Wazson et L. A. Wirson, Transactions of the 
A. S. M. E., janvier 1946. 

(5) P.S. Myers et O. A. Uyenara, S. À. Æ. quarterly transactions, octobre 1947. 
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écran vert interférentiel, tandis que la fraction réfléchie traverse un verre 
rouge léna RG 2. | 


Derrière chacun des écrans est placée une cellule photo-électrique du type 
multiplicateur d'électrons. Chacune de ces cellules est alimentée par une, 
batterie de 10 piles de 100 volts constituant une source d’énergie très stable. 
La tension recueillie à l’anode des cellules est de l’ordre de 20 à 30 volts et 
permet d’altaquer directement les plaques déviatrices d’un tube cathodique. 
Un commutateur électrohique permét de faire apparaître simultanément sur le 
tube les deux courbes correspondant aux deux circuits rouge et vert. La 
photographie 2 donne un exemple d'un tel enregistrement, réalisé sur un 
moteur Diesel tournant à 1000 t/mn, en fonction de l’angle de rotation. 

L'appareil a été étalonné par visée sur une lampe pyrométrique à ruban de 
tungstène dont la température était déterminée au moyen d'un pyromètre 
band Une correspondance étant ainsi établie entre la température et le 
rapport des intensités fournies par les deux cellules, les courbes obtenues 
représentatives des intensités sont traduites point par point, en températures 
(ig. 3). | 

Au cours du fonctionnement du moteur, la fenêtre de quartz se recouvre 
peu à peu d’un dépôt de carbone. Ceci entraîne une diminution lente de 
l'amplitude des courbes successives recueillies. 

Une série de photographies étant faite, on met à profit cette diminution pour 
choisir celle des courbes dans laquelle les amplitudes sont voisines de celles 
observées lors de l’étalonnage sur la lampe pyrométrique. Ainsi utilisés 
l'appareil se ramène à un montage de zéro, ce qui augmente la précision des 
mesures réalisées. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l'impossibilité d'atteindre le zéro des températures 
absolues. Note (”) de M. Kyrice Poporr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans son ouvrage Die theoretischen und experimentellen Grundlagen des 
neuen Wärmesatzes, W. Nernst formule la proposition suivante : « Il n'existe 
aucun processus de dimensions finies par lequel on peut refroidir un corps jus- 
qu’au zéro absolu ». Cette proposition évidente dans le cas où les chaleurs spé- 
cifiques ont des valeurs finies, différentes de zéro, demande d’être établie dans 
le cas où les chaleurs spécifiques s s’annulent au zéro absolu, Les démonstrations 
qui en ont été données par Nernstet son école reposent sur des développements 
en séries suivant les puissances de la température absolue T au voisinage du 
zéro absolu et sur des hypothèses concernant la valeur des coefficients de ces 
développements. On démontre ainsi qu’on a sur l’adiabatique, au point T — 0, 


(*) Séance du 7 mars 1949. 


« 
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la relation ÔT/èe — 0, ce. qu'on interprète en disant que pour avoir un abaisse- 
ment très petit mais fini de la température absolue T, au voisinage du zéro, il 
faut un très grand changement du volume du corps. La démonstration que nous 
donnons ici de la proposition de Nernst est plus générale dans ce sens qu’elle 
est valable pour tous les cas, sans admettre des développements en séries sui- 
vant T, l'isotherme T — o étant une barrière pour les phénomènes de la chaleur. 

On a pour un cycle de Carnot T,—(T,/Q,)Q,. C’est la relation qui est à la 
base de la définition des températures absolues de Lord Kelvin. Sur l’iso- 
therme T,— 0 on doit avoir Q,— 0. Soit dans le plan (p, e) ABCDA un cycle 
de Carnot, où AB et CD figurent les isothermes T, et T, <T, et BC et DA les 
adiabatiques, Q, et Q, étant les quantités de chaleur empruntées à la chau- 
dière et cédées au réfrigérant. | 

En choisissant p et 6 comme variables indépendantes définissant l’état du 
corps, On a 

dQ = dUÜ(pn,e) + pds, 


où U(p,e) est l'énergie interne. Désignons par ôp, de les accroissements de p 
et e sur l’isotherme CD et par 2,p, ,v les accroissements correspondants sur 
l’adiabatique CB. On aura sur lisotherme CD(T — 0), d’après la définition 
même du zéro des températures absolues, 


AU(p, ») . p) ) sr 
Cr ES Ge tp dv — 0, 


[4 
d’où l’on tire 
Le (2) ia; T) dp(T,e) 


dp dv OT ae 
AM LOUP, PRO, v) | dp(p, 1) 
dp OT OT 


En introduisant les expressions des chaleurs spécifiques C, et C, au moyen 


de U(p, +), on aura 


op fs Cp Op(T, ») 
FA 6 dv ? 


et comme la dérivée partielle de p par rapport à # n’est autre chose que ôpJée, 
on obtient en définitive 


2 C Wal 
lim C- 1 pour, T= 0. 
p 


Fa . ru LA > ? AS 1 At: " 
. Choisissons maintenänt T et e comme variables définissant l’état du corps. 
L'on aura 


…_  AU(T, ») d(T, p) QUCT, #). (AUCT, ve) \d(T,p)} y 
dQ = (EE +) dp + RE 0 ne lente LU 


En tenant compte des expressions de C, et C, au moyen de U(T, 6), on aura 
C. R., 1949, 17 Semestre. (T. 228, N° 11.) 59 
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sur l’adiabatique CB | 
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ce qui donne pour T — 0, puisque lim(C,;/C,)=1, 
| d1T/0, p — 0. 


N 


C'est le résultat obtenu par Nernst, Bennewitz et d’autres, valable dans 
le cas des valeurs finies aussi bien que pour des valeurs de C, et C, tendant 
vers zéro avec T. Le rapport C,/C, variant très lentement, on peut poser 


ce qui donne de plus à; T/ù,#— o. 


ACOUSTIQUE. — Sur le champ sonore produit par une source ponctuelle en 
mouvement rectiligne uniforme à vitesse supersonique dans un fluide parfait. 
Note (*) de M. Pierre Liénar»p, présentée par M. Louis de Broglie. 


4. Une source sonore ponctuelle non matérielle O crée, quand elle est au 
repos dans un milieu fluide de propagation sans amortissement où la célérité 
du son est c, un champ de pression 
ne ae) 

Nous voulons calculer la pression sonore en un point quelconque de l’espace, 
fixe par rapport à la source, quand celle-ci se déplace à la vitesse constante — V 
suivant l’axe Ox. Nous rapportons la figure de révolution obtenue aux axes 
orthogonaux Ox, O y attachés à la source O. 

2. Une surface d’onde émise à l’origine des temps est au temps £ une sphère 
de section 
(1) | F=(xz—Vi}+y— {ct} =, 


dont l'enveloppe est le cône sonore de section 


(2) YVM—I= Ex (æ>o). 
en posant Vic=M ©. 
En un point intérieur au cône, y ÿM2—1 < æ,. la pression est la somme 
algébrique 
[24 


(27 : 
(Ty == er 0 (Li) 7 pt (I— (3) 
P(æ, y) ch Fe BF e À ; 


t, et &, étant les racines de l’équation (1) en z. 


A ——————————_———— 


(*) Séance du 7 mars 1949. 


(4) ; | w=(s)f24! ME : + — à : 2 cosu(4 — 6) |, et : se ‘ " 


3 : t SMOUE £ SIN G) £» | + 
(5) Res: PPT | 
Lo COS GO 1 + l4 COS lo 


Nous utiliserons les coordonnées réduites suivantes, sans dimension : 4 


TR EL | LE 
: ; 2.046 l * TE 
| RP PART, RRMRAE FR 
(6) | è mt M œ— (M—1)Y°, AT 
£ Wei [A] M LS dé # RE ‘ 
To Morse 


Les es (1), ( 4)et(5) s'écrivens TE e SE CE 5e 


F3 | MEET, ; 
(8) CL: _E+T+ (E—<)cos2T = 20° (E2— 7), 
(9h: - | | 1 ter =Etg(E—9).. 


3. Les maxima relatifs de pression sont les surfaces r—=92K(r/2), et lee 
minima les surfaces r—(2K+1)(n/2), c'est-à-dire, d’après (6), les nappes - 
d’hyperboloïdes de révolution intérieures et. asymptotiques au cône sonore 
(æ > 0) coupant l’axe Ox aux abscisses respectives 


k 2K (M1 et GIE D (1 sa (= _) 


La pression décroît quand on s “éloigne du sommet. 

Sur l'axe du cône, £ — Mr, la pression est la somme de deux composantes de à 
même pulsation w, l’une de vitesse c(M?— 1)M, modulée dans l'espace avec la 
longueur d’onde AM — 1), l’autre PRppitude décroissante comme r/x et de. 20000 
vitesse c(M +1). | : AS 

Sur une génératrice du cône, = —0, la pression est celle d’une seule onde FA 


progressive de vitesse c /M°?—1. | de Pde 


Le rapport des deux valeurs extrêmes 


€ . APR PRET: | HA Fe 


FI F5 
5 T LRNE T 


atteintes par la pression réduite ne dépend que de y/+, donc le rapport des tou ne 
pressions efficaces maximum et minimum rencontrées sur une droite passant par | 
la source O est une constante, qui prend en particulier la valeur M sur l’axe, et 
tend vers l'infini quand on s’approche d’une génératrice. OR FRS 


au 


Li 
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La pression quadratique moyenne est 


ONE 
Me À/ 7e ue 
cV2 FANS 


PE 


) 


soit, en coordonnées polaires, æ — 9 cos, y —p sin 


ÉD 

B—= <V/M? cos 20 +1. 
Lo) A] 
l 


“ 


Les courbes 8— const. ont une forme analogue à celle d’une boucle de 
.lemniscate. 

4 Les surfaces de phase constante sont définies par l'équation (9). Dans le 
plan £, =, ces courbes sont des ondulations autour des droites Tr—£—K7, 
d'autant plus ondulées que K est plus grand. 

Dans le plan æ, y, les méridiens des surfaces d’égale phase sont des courbes 
ondulées autour de cercles, tangents aux génératrices du cône sonore, dont les 
centres ont pour abscisse KMX/2. Pour K entier, les intersections de chacun 
de ces cercles avec chacune de ces hyperboles méridiennes des hyperbo- 
loïdes précédents, lieux des maxima ou minima de pressions, sont des points 
d'inflexion de la courbe ©— K 7. En deux points d’inflexion successifs d’une 
même courbe, les tangentes sont approximativement orthogonales. Les abscisses 
des divers points d’inflexion sont K'(M°—1})1/4M, K' étant entier. 

On peut donc représenter ainsi, en amplitude et phase, par les équations 
citées et des graphiques faciles à tracer avec les remarques ci-dessus, le champ 
de pression dans le cône sonore. 


IONISATION DANS LES GAZ. — Température de la tache cathodique d'un arc 
à mercure. Note (*) de M. Axpré Lurz, présentée par M. Jean Cabannes. 


Cette question a déjà fait l’objet de nombreux travaux (‘). A l’origine on 
admettait pour tous les arcs une émission thermoélectronique à la cathode. 
ftant données les difficultés d'application de cette théorie à certains ares comme 
l’arc à mercure précisément, on tend de plus en plus à l’abandonner pour 
ceux-ci. On admet alors une émission électronique à la cathode due à l’exis- 
tence d’un champ électrique très intense au voisinage immédiat de la cathode. 
La plupart des auteurs qui se sont occupés de la température de la tache ont 
déduit celle-ci de l'étude de la vitesse d’évaporation du mercure à la cathode de 
l'arc, et les résultats varient beaucoup avec les conditions d’observâtion. 

J'ai recherché directement la répartition de l'énergie dans le spectre infra- 


mettre remettre mamie meme em 


(*) Séance du 31 janvier 1949. 
(*) SeeuiGer, Phys. Zeits., 27, 1926, p. 22; ComproN, Phys. Rev., ST, 1931, p. 1077; 
Tonxs, Phys. Rev., 5h, 1938, p. 634 (en particulier). 
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rouge émis par la petite surface de mercure occupée par la tache, et j'ai 
comparé le spectre obtenu avec le spectre d’émission du mercure porté à une 
température connue. 

Appareillage. — L’arc à mercure est constitué par une ampoule de pyrex 
scellée et alimentée en continu; l’anode de graphite permet un débit de 20 A 
environ. L’arc est amorcé à partir d’un régime de déchargé non autonome dans 
la vapeur. La tache cathodique est fixée magnétiquement (?) au centre du 
compartiment cathodique matérialisé par le sommet de l’angle droit d’une tige 
de pyrex solidaire des parois et à demi immergée dans le mercure. Au-dessus 
de la cathode et parallèlement à sa surface se trouve une fenêtre plane de quartz. 
Le spectromètre est à déviatlon constante, à miroirs aluminés et prisme de 
quartz. L'image de la tache cathodique est formée sur la fente d’entrée, l’image 
de la fente de sortie sur une cellule photorésistante au sulfure de plomb prise 
comme récepteur infrarouge. Le flux lumineux est modulé à la fréquence 100 
par un disque à fente entraîné par un moteur synchrone. Le signal amplifié 


par un amplificateur sélectif, est redressé à la sortie par un redresseur méca- 


nique synchrone, claveté directement sur l’arbre du moteur d’entraîinement du 
disque modulateur. Le signal transposé de fréquence zéro est lu sur un micro- 
ampèremètre polarisé ordinaire. A la sortie du redresseur, un filtre passe-bas, 
très efficace, réduit la bande passante à un cycle environ. 


#\ » HA 
20 [HA ! oo = : 
4DO°C ge 
2 Pre 
LATE cè 
A o? v y 
4 d® DS 
slt &E us 
Le) Le 
c 10 250 5 © 
= ca 
5° "ES 
a + Se 
S2 re 
Résultats. — L'énergie infrarouge pour une bande spectrale déterminée, 


imposée par une position du spectromètre, croit avec le temps compté à parur 


de l'instant d’allumage. L'équilibre thermique à la surface du mercure d’une 
part, sur la fenêtre de quartz soumise à un intense bombardement d'électrons 
et d’atomes neutres d’autre part, n’est atteint qu’au bout de 20 minutes environ. 
La séparation des deux sources d'émission est très facile; il suffit d’inverser le 
champ magnétique pour fixer la tache en un autre point de la cathode; à ce 
moment son image ne se forme plus sur la fente d'entrée du spectromètre. Le 
mercure sous la fenêtre de quartz est alors à une température voisine de 100° C. 


En  — —  —  — —  —  ————"—”—"—"——"——"—…"—"—"—"’—….…."’"."”"”"—"’—"—.….’ ’-  —"—" "…"”"’"———— 


(2) Lonem, Phys. Rev., T1, 1947, p. 642. 
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et n’émet pratiquement pas dans la bande spectrale considérée. La fenêtre 
plane devient la seule source d’infrarouge. De même, l'extinction de l’arc 
après l'obtention de l'équilibre, la tache étant fixée au centre de la cathode, 
met en évidence une décroissance très rapide du signal pendant les premières 
secondes qui correspond à la diminution également très rapide de la tempé- 
rature du mercure, puis une décroissance beaucoup plus lente en fonction du 
temps correspondant au refroidissement de la fenêtre de quartz. | 
L’ampoule est prise à la température ambiante. Pendant les premiers 
instants de l'allumage, la tache émet pratiquement seule, la fenêtre de quartz 
n’est pas encore portée à une température suffisante; deux minutes après 
allumage la courbe de répartition de l'énergie dans le spectre est représentée 
par la figure ci-jointe. Les deux bandes d’absorption sont celles de la vapeur 
d’eau atmosphérique. L’allure de la courbe est indépendante de l'intensité 1 


. dans l’arc, donc dans ces conditions la température est indépendante de I. 


Pour une bande spectrale déterminée, l’ordonnée de cette courbe de répar- 
tition est proportionnelle. à VI. Puisque la tache n’intéresse pas toute la 
hauteur de la fente d’entrée, cette augmentation du signal à température 
constante provient de l’augmentation de la surface émettrice. Si celle-ci est 
supposée circulaire, la loi précédente montre que la surface émettrice est 
proportionnelle à I. 

Enfin, pour permettre la comparaison indiquée au début de cette Note, 
une ampoule scellée sous vide présentant une fenêtre plane de quartz est 
placée dans un four électrique; la répartition d’énergie dans le spectre émis 
par le mercure qu’elle contient est relevée pour différentes températures- : 
courbes pointillées. : 

La comparaison des courbes montre que la tache fixée est à une température 
voisine de 400°C. très peu de temps après l’allumage. On peut supposer que 
la tache mobile d’un arc ordinaire se trouve à une température voisine. 


OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — Coefficient de température et variation spectrale du 
facteur de dépolarisation de la diffusion Rayleigh dans le bensène liquide. 
Note de M. Gérarn pe Vaucoureurs, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. La dispersion de l’anisotropie optique moléculaire a généralement 
échappé jusqu'ici aux tentatives de détermination expérimentale fondées sur 
»» “nn . . . à ae! . . 3 , 
l’étude de la diffusion Rayleigh (*). Toutefois, en 1936, Krishnan (2?) a cru 
déceler la dispersion de la dépolarisation dans quelques liquides, le cas le 
plus net étant celui de l'acide formique pour lequel elle varierait de 0,470 


1) J. Camannes, Diffusion moléculaire, 1929, p. 240. 


(3 
(?) Proc. Ind. Ac. Sc., 3, 1936, p. 566. 
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pour x 1358 à 0,928 pour À2b37; mais, dans le bleu, ses résultats ne 
s'accordent ni avec ses propres mesures antérieures, donnant 0,530 (°), ni 
avec celles plus récentes de Peyrot, qui indiquent 0,028 (*)}. 

2. Des mesures photographiques très précises m'ont permis de mettre 
nettement en évidence la dispersion de p dans l'étendue du spectre visible pour 
un échantillon de benzène très pur non fluorescent. 

La source était une fraction bien délimitée de l’image d’une lampe SP soc 
projetée par un objectif bien corrigé donnant un faisceau très peu convergent 
(correction de convergence nulle). 

Les raies du mercure étaient isolées par des combinaisons de filtres liquides 
ou solides placés soit sur Le faisceau incident, soit sur le diffusé, soit par moitié 
sur chacun d’eux. | 

Les plages enregistrées sur film ont été mesurées avec un densitomètre photo- 
électrique spécialement étudié. 

Chaque mesure, faite par la méthode de Cornu, comporte 8 poses permettant 
de déterminer par interpolation les 4 positions symétriques d’é Are des deux 
images I et z. 

3. Le coefficient de température a été déterminé pour la raie indigo et pour 
la lumière totale (,— 4650 À) par deux séries de mesures échelonnées de r0 
en 10 degrés de 20 à 50° C. La température du liquide était maintenue constante 
à o°1 près par un thermostat à circulation d’air chaud commandé par un 
thermomètre à contacts. 

Les deux séries en très bon accord dent 


o(é) —p(21°0) DAC HORE — 2120) — ets Ar/0 2; 


La réalité du terme carré est certaine; les érreurs probables sont estimées. 

4. La détermination de la variation spectrale, sur les valeurs réduites 

à 21°0 C. est compliquée par l'existence des raies Raman, dont l'influence 

sur © varie beaucoup suivant la radiation envisagée et la position des filtres sur 
Û 


l'incident ou le diffusé. Cette influence pourrait être calculée exactement dans 


chaque cas si les dépolarisations et les intensités Raman étaient connues; 
malheureusement les quelques données existantes sur les intensités relatives 


Raman-Rayleigh sont très discordantes (°). 


Un calcul préliminaire, fondé principalement sur les valeurs de Daure (°), 
a permis pourtant de choisir, parmi une cinquantaine de mesures, celles 
obtenues dans les conditions où 9 mesuré se rapproche sans doute le plus de la 


En 


(#) Phil. Mag., 1; 1925, p. 697. 

(*) Ann. de Phys., (XL), 9, 1938, p. 360.: 
(5) A."V. Rao, Zeits. f. Phys., ÎT, 1935, p. 
(S) Ann. de Phys., 12, 1929, p- 375. 
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valeur », relative à la seule diffusion Rayleigh (raie Rayleigh + spectre 
Cabannes-Daure) et d’en déduire cette dernière par une correction minimum. 
Les résultats sont les suivants : 


Â@- 5800. 5450: 4650. 4350. 
LENCO STE 0,425 0,4275 0,434 . 0,436 
CON ÉRPAATES TE cr (0 HMS A à 2:06 
HE Dérere au 1808 0,4285 0,434à 0,4375 
NE UAT METER 1,9018 1,5003 1,9163 1,9227 
RE De et ee 4,83 f, 8202 4,86 4,83 
ÉD tre 250) Sy ae si 


La dernière ligne donnant la valeur du rapport 


Po ve Mel 


RE mn ps 


(x, indice de réfraction) montre que celui-ci est à peu près constant 
(= 4,85 +o,ore. p.) dans la limite de précision des mesures, conformément 
à la relation théorique entre le facteur de dépolarisation et la constante 
de Kerr (*). 


La variation de o, en fonction de À est bien représentée par 
À 


Po—= 0,4135 + 0,0045 À? (À en microns). 


Le coefficient de À? est sensiblement supérieur à celui qu’on peut déduire 
des mesures de Mac Comb sur la dispersion de l’effet Kerr ('}) à l’aide de la 
formule de Havelock (0,027), mais il est notabiement inférieur à.celui (0,090) 
que donne la formule de dispersion 


= (14), 


a Ni 1852 . . , . , 

à et 0, désignant les anisotropies moléculaires pour la longueur d’onde 
incidente et pour la longueur d’onde À,— 1310 À quiintervient dans la formule 
de dispersion du benzène liquide. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la systématique des noyaux. 
Note (*) de M. Axpré BroniEwski, présentée par M. Maurice de Broglie. 


1° On sait qu’une simple inspection du diagramme des noyaux stables rend 
compte de la double tendance à la formation des isotopes, qui s’édifient soit par 
adjonction d’un seul neutron, soit de deux neutrons, pour chaque proton 
ajouté (°). Nous avons indiqué dans le plan N-P (vor figure) les noyaux stables 
TR PR NT RTE 
(*) Séance du 7 mars 1949. | 
(1) Phys. Rev., Th, 1948, p. 1542. 
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de Z impair qui, n’étant représentés que par un ou deux isotopes permettent de 
préciser les domaines de validité de ces deux tendances. Sur les droites de 
pente ! se placent les noyaux qui s'accroissent d’un seul neutron pour chaque 
proton ajouté, sur les droites de pente 2 on trouve les noyaux qui s’adjoignent 
deux neutrons par proton. On constate que jusqu’au niobium (Z — 41) tous 
les noyaux stables de Z impair se placent sur des droites de pente 1 décalées 
les unes par rapport aux autres dans le sens des neutrons croissants, c’est-à-dire + 
que quand Z augmente, ou passe d’une droite à la suivante par adjonction de 1 


ou de 2 neutrons. Pour les valeurs de Z > 41, tous les noyaux de Z impair 
stables se placent sur des droites de pente 2 décalées dans le sens des protons 
croissants. Nous avons tracé ces différentes droites en tenant compte des 
noyaux de Z pair, ce qui guide dans quelques cas incertains, où les noyaux 
de Z impair peuvent être reliés entre eux aussi bien par des droites de pente 1 
que de pente 2. | 

* 2° Il est intéressant de voir comment se situent les différents segments de 
nos droites par rapport aux nombres magiques de 20, 50, 82 et 126 neutrons 
et protons (‘}), (?). On s’aperçoit que ces nombres, pour les neutrons, se 
placent aux points de discontinuité des droites qui à cet endroit se décalent les 


(2) Phys. Rev., Th, 1948, p. 235. 
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unes par rapport aux autres. Par contre, il semble que les nombres magiques 
pour les protons se situent sensiblement au milieu des droites, ce qui est très 
net pour le chiffre 5o. Examinons le cas de 82 protons : pour les valeurs 
de‘Z >> 8> nous sommes dans la région de l'instabilité naturelle, cependant 
nous avons remarqué (°) que les noyaux de Z pair, radioactifs «, à vie très 
.… longue, se placent sur une droite de pente 2 qui passe par le Pb 208 et cette 
droite se continue du côté des Z << 82 où elle intéresse 6 noyaux stables de Z 
impair. Insistons que c’est à la rencontre au même point de deux nombres 
magiques (82 protons et 126 neutrons du Pb 208) qu'est dû le haut degré de 
condensation de ce noyau dont la conséquence semble être la brusque appa- 
rition de la radioactivité naturelle pour les noyaux de Z © 82. 

3° Examinons le cas des noyaux de Z— 43 et 61 qui n’ont pas d’isotopes 
stables. On s'aperçoit sur là figure que les noyaux de ces éléments doivent 
contenir en plus des couches complètes de 5o et 82 neutrons, quelques reütrons 
extérieurs donc peu fortement liés et ayant tendance à subir la radioactivité f-. 
L’isotope stable de l'élément Z — 41 possède bien cependant 50 + 2 neutrons 
il est possible néanmoins d’écarter cette difficulté par des considérations de 
pente. L’isotope stable en question est le dernier qui se situe sur une droite 
de pente !, tandis que pour les Z supérieurs on a l'apparition de la pente 2, 
si bien que l’élément 43 tombe à la limite de validité de deux régimes de 
stabilité différents, ce qui, peut être, ajouté à l'effet précité, explique son 
absence dans la nature. L’isotope du Rubidium de vie très longue (Rb 85) 
a deux neutrons en trop pour être stable (ce qui se voit de suite sur la figure), 
c’est donc un émetteur 5 dont la grande stabilité se rattache à sa couche 
saturé de 5o neutrons (?). Le Cs 137 possède 4 neutrons en trop, mais 
présentant la configuration privilégiée de 82 neutrons il est encore assez stable 
(sa période est de 33 ans) sans l’être autant, ce qui est normal, que le Rb 85. 
L’isotope de longue vie de Potassium, K 40, se situe entre deux droites de 
pente À aussi a-t-il tendance à tomber sur l’une ou l’autre de ces droites par 
une transition (7 ou capture K. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de photoélectrons dans les plaques photographiques. 
Note (*) de M. Jacques BLum, présentée par M. Jean Cabannes. 


J'ai CAHepee l'étude des photoélectrons émis dans les plaques photogra- 
phiques par l’action de rayons X monochromatiques, obtenus à l’aide d’un 
spectrographe à cristal courbé (!). 


(*) Comptes rendus, 298, 1949. p. 194. 


(*) Séance du 7 mars 1940. 
(*) Ce travail est effectué à l’aide des montages du laboratoire de Chimie physique de 
Paris et suivant une suggestion de Mie Cauchois. 
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DA 

Les plaques, Kodak NT2a (2), ont été placées tangentiellement au cercle : 
de focalisation du spectrographe et irradiées à peu près normalement. 4 
Elles furent ensuite examinées avec un microscope à grand pouvoir de réso- A 
lution. Les pointages ont été effectués juste au bord des raies spectrales. ie “A 
Dans les conditions de ces premières expériences, un voile trop important + 
empêchait de les faire au centre des raies. J’ai mesuré les traces qui étaient Re 
entièrement contenues dans le champ de vision. Ces traces sont. formées re 
de-3 à 7 grains d’argent. € 
J’ai mesuré jusqu’à présent 122 traces le long des raies Ag Ko, — «, et 68 à 
le long de AgK B,. #5 
L'interprétation la plus probable des résultats est la séparation des traces 4 


en trois groupes dont les longueurs sont respectivement comprises : UE 


Er 


F4 


pour Kz, entre 1 et 2+ nd rer ol 3 et 54 
pour KB, entre rx et 24,5 doret9435 3,5 let 54 


CEE 
LÉ 


a ie Ar 


On peut évaluer la précision sur les longueurs à Æ 0",3 environ. 

Les électrons ont été arrachés des atomes composant l’émulsion par l'effet 
photoélectrique des rayons X rigoureusement monochromatiques, ainsi que 
par effet Auger. Dans ce dernier cas, leurs énergies sont ici très faibles, sauf 
lorsqu'ils proviennent du brome qui, pour la couche K, donne des énergies ER ERER 
“comprises entre 9,5 et 13 Ke V, comparables à celle des photoélectrons. 

En effet, l'énergie des photons incidents étant pour les raies Ka, — 4, de 22 TELE 
et pour KB, de 25 KeV, le tableau suivant montre les vitesses des photoélec- FT 


L ns a ça 
a RAEAU TES 
a DONS NTÉE 
o FER, PERS L 


À 
| 


trons primaires émis, en fonction de la couche et de l’atome ionisé. 
Ka KB a 

En couches, (Ke V). (KeV). de. 
BrOD AR Die ee K 8,2 RENE) * 
RE NET cui ire re vs L 17 20 11 
CUT RTS FAN TONERENCT L 18,3 Aria oi 
Débat due sors ne Le 20,2 23,2 ï 
4 

y RC R PER PE extérieures NY RS e 
Der Mer 21 à 22 24 à 25 de 
fléments légers ire. 0 220 000 | | de es 


D’après ces nombres, on peut voir que le groupe des traces les plus courtes de 
proviendrait de lionisation de la couche K du brome, ainsi que des photo- 
électrons Auger de même origine; le groupe moyen serait dû aux photo- 
électrons extraits des couches L de l'argent et de l’iode; les traces les plus 
longues auraient pour origines, d’une part les atomes légers, d’autres part les 
couches extérieures des atomes plus lourds. 


———————— ————————— 


(2) Ces plaques m'ont été fournies et furent développées par M. Cüer qui, avec M. Morand, 
” m'a enseigné la technique des plaques nucléaires. 


L 


ATP TETE 
DT pa 
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Le nombre des traces observées dans chaque groupe est en accord avec 
l’ordre de grandeur donné par les coefficients d'absorption. 

On peut alors tracer une courbe des longueurs des traces en fonction de leur 
énergie (Jig. 1). J'y ai porté les résultats trouvés par Marion A. S. Ross et 
B. Zajac (*) avec un spectrographe à rayons B, ceux de Hertz (*) avec des 


e Dr MASRe:-D.Zapse 
+ Mertz A 
x Schôünland- Virner- Willièms 


O Mesures svr Ro Ka 


EH Mesures Sue ae 
#, Photo e\ectrous ge" d De. 


icrons 


rayons X simplement filtrés, ainsi que les valeurs déterminées par Schônland(®), 
Varder (*)et Williams (’). Les résultats obtenus ici sont en accord avec ceux 
de ces auteurs qu’ils prolongent vers les faibles énergies (de 8 à 25 KeV)). 

De plus, on observe une certaine quantité de traces très courtes et très 1oni- 
santes provenant de photoélectrons Auger de faibles parcours. On voit égale- 
ment un certain nombre d'étoiles à 2 et 3 branches dont les longueurs sont de 
ordre du micron et par suite connues avec peu de précision. Il est difficile 
d'expliquer ces étoiles, particulièrement les étoiles triples ; certaines cependant 
pourraient provenir de l’ionisation simultanée ou plutôt successive de deux 
atomes, brome et argent, d’un même grain de bromure d’argent. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la variation des propriétés des acétates de cellulose 
au cours de leur désacétylation homogène par l’ammoniaque. Note (*) de 
MM. Jean Rosser et René Paris, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Nous avons signalé dans une Note précédente (‘\ un fait nouveau et curieux: 
l’affinité pour les colorants directs des rayonnes d’acétate passe par un maxi- 


*) Nature, 162, 1948, p. 922. 

*) Nature, 161, 1948, p. 948. 

5) Proc. Roy. Soc., À, 104, 1923, p. 235; À, 108, 1925, p. 187. 
5) Phil. Mag., 29, 1925, p. 726. 

7) Proc. Roy, Soc., À, 130, 1931, p. 310. 

) 
) 


*) Séance du 7 mars 1949. 
Comptes rendus, 226, 1948, p. 663. 
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mum au cours de leur désacétylation. Afin d'essayer de donner une interpré- 
tation de ce phénomène, nous avons soumis les échantillons de fibre plus ou 
moins désacétylés, à des mesures de reprise d'humidité en air conditionné, de 
gonflement, de surface et de densité. Les essais ont été effectués sur de la bourre 
d’acétate traitée par l’ammoniaque dans des conditions d’agitation, de tempé- 
rature, de dilution, de durée et de volume de bain, qui seront précisées dansun 
Mémoire ultérieur, mais qui nous ont permis d'obtenir une quarantaine 
d'échantillons homogènes dont le taux d’acide varie de 54,5 à 0% (cellulose 
régénérée ). s 

1. Variation de l'affinité tinctoriale. — La courbe I exprime la quantité de 
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colorant fixé sur un poids constant de fibre dans des conditions identiques de 
teinture (valeurs déterminées à l’électrophotomètre sur les solutions de colorant 
désorbé) (‘). Un maximum assez aplati apparaît pour un taux d’acide acétique 
situé entre.22 et 27%, donc un peu en dessous de ce qui correspondrait au 
monoacétate (29,4%). Tous les colorants directs essayés (bleu, vert, jaune, 
orangé, rouge), donnent lieu à des courbes semblables. Remarquons que l’affi- 
nité tinctoriale de la cellulose régénérée, déjà bien supérieure à celle d’une 
viscose, est très rapidement accrue par un très faible taux d’acide acétique 
CLONE. 

2, Variation du taux de reprise. — La reprise d'humidité en atmosphère 
conditionnée à 18°C. et 65 % d’humidité relative augmente légèrement pour 
de faibles teneurs en acide acétique et, diminue ensuite très régulièrement 
jusqu’au diacétate (courbe IT). 

3. Variation du gonflement. — Le taux de gonflement de la fibre déterminé 
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par centrifugation de la fibre humide manifeste un maximum trés accusé 
(courbe LIL) beaucoup trop éloigné du maximum d’affinité tinctoriale pour 
qu’on puisse envisager une relation entre ces deux phénomènes. 

A. Mesure des surfaces. — Les isothermes d’adsorption d’azote à — 195° C. 
présentent un médiocre intérêt : comme la viscose, les échantillons examinés, 
non poreux à l'azote, accusent une faible surface (de 0,4 à 0,6 m*/g) du même 
ordre de grandeur que la surface géométrique de la fibre. 

5. Variation de la densité. — Mesurées dans l’hélium, suivant une technique 
qui sera décrite ailleurs, les densités des échantillons varient régulièrement au 
cours de la désacétylation. Les courbes IV et V, qui représentent respecti- 
vement les variations de volume de 15 d’acétate (déduites des densités) et les 
variations de poids calculées de 1* d’acétate initial, sont deux hyperboles sensi- 
blement parallèles prouvant que la variation de volume de la fibre est propor- 
tionnelle à sa perte de poids. Le brin d’acétate subit donc une contraction 
régulière au cours de sa désacétylation. | | 

Aucune des propriétés examinées ne permet donc d'interpréter immédia- 


_tement l’anomalie de teinture signalée. Des études de structure, actuellement 


en cours, nous fourniront peut-être des résultats plus exploitables. 


’ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Formation de composés oxoniens à partir des alcools et des 


acides. Hypothèses sur l'estérification. Note (*) de M. Arserr Tran, présentée 
par M. Louis Hackspill. 


Lorsqu'on mélange de l’acide sulfurique à un alcool tel que l’éthanol, le vif 
dégagement de chaleur et la contraction qui se manifestent semblent indiquer 
la formation immédiate d’un composé précédant l'obtention du sulfate acide 
alcoolique SO, RH. J’ai constaté que la contraction maximum se produit pour 
les proportions SO,H,, 2 ROH. 

Une autre constatation a pu être faite : un excès d'acide détermine une 
estérification extrêmement rapide et, par suite, inexplicable (1). Je vais 
essayer, en faisant les deux hypothèses suivantes, de justifier ces phénomènes 
et, en même temps, de proposer un mécanisme possible de l’estérification. 

1° Le composé formé immédiatement par action de l’acide sur l'alcool ROH 
serait le sel d’oxonium SO,[OH,R], (*). Ce sel, analogue aux sels d'ammonium, 
serait formé comme eux avec un grand dégagement de chaleur et contraction. 
La réaction se ramènerait donc d’une manière générale au schéma. 


() H+-+ ROH = [OH,R}+ 


(*) Séance du 7 mars 1949. 
(1) À. Tran, Comptes rendus, 228, 1949, p. 836. 


+ SE 
(2?) L'ion central oxygène coordonnant les éléments de l'ion complexe est représenté en 
caractères gras. 
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réaction qui serait réversible, car un excès d’eau libère l’acide et l'alcool et 
d’ailleurs la courbe de contraction présente un sommet arrondi ce qui est 
l'indice d’une réaction incomplète (*), 


2 L'ion complexe [OH,R]: se déshydraterait ensuite par une réaction 


énergiquement limitée par la réaction inverse 


” 


(a) [OHR} = R++H,0. 


L'ion alcoyle ainsi libéré ne serait qu’en très petite quantité et ne resterait pas 
lui aussi, en équilibre. Il s’unirait à l’anion par transformation d'urie DURE 
valence en covalence , 


(16) | SO;-+R+—(S0,R)-, 


ce qui conduit finalement au sulfate acide alcoolique. 

Ces hypothèses rendraient compte du mécanisme de l’estérification et des 
faits qui l’accompagnent : 1° formation d’un composé précédant l'estérification 
et qui, comme celle des composés oxoniens, s’effectue avec un grand dégage- 
gement de chaleur et contraction; 2° proportions indiquées pour ce composé 
par la contraction maximum (*); 3° existence de l’anomalie que j'ai signalée : 
en effet, en vertu de la réaction réversible (I[a), un excès d’acide fort, par son 
action déshydratante accentuerait la libération des ions R* et, par suite, grâce 
à (ITb), l'accroissement de la vitesse d’estérification. 

Généralisation. — La théorie précédente est naturellement valable pour tous 
les acides forts. Mais elle est inacceptable dans le cas d’un acide organique 
R'CO.OH. En effet, la réaction (I[b) ne peut être évoquéæ car la concen- 
tration de l’anion RCOO- est extrêmement faible, surtout en présence d’une 
petite quantité d’acide fort (ajouté comme catalyseur), ce qui, au surplus; loin 
de diminuer la vitesse de réaction, la fait croître. Il faut plutôt admettre l’hypo- 
thèse émise par Williams et Truesdall (°) et reprise par W. H. Carotters (°), 
puis par C. Prévost et Kirrmann (°), de la scission de l'acide en RCO* et OH, 
ce qui rend compte de la présence, dans l’eau éliminée par estérification, de 
l’oxhydryle de l’acide et non celui de l’alcool. Le composé oxonien, formé 


(3) A. Tran, Comptes rendus, 208, 1944, p. 626. 

(*) Le système qui donne la contraction maximum étant SO, H:, 2ROH, on pourrait 
admettre pour formule du composé S0,H[0O.H RP]. Mais, dans le cas de l’éthanol, ce sel 
étant le produit de l’action de l’acide sulfurique sur l’oxyde d’éthyle (Comptes rendus, 
218, 1944, p. 626), serait décomposé par un excès d’eau comme je l'ai montré (Comptes 
rendus, 217, 1943, p. 351) en acide et en éther. Or, ici, l’eau donne de l'alcool et 
pas d’éther. 

(*) Amer. Chem. Soc., k5, 1923, p. 1348. 

(5) Amer. Chem. Soc., 46, 1924, p. 2226. à 

(7) GC. Prévost et Kirrmann, Bull. Soc. Chem., h9, 1931, p. 194. 
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d’abord par addition, serait alors l’hydroxyde OH[o.H.R.R'CO](*) qui, 
par déshydratation, donnerait finalement l’ester R'CO.OR.,La lenteur de 
l’estérification serait probablement imputable à la faible concentration des 
radicaux acides libres R'CO. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la détermination expérimentale de la courbe 
énergie-distance du complexe : électrode-ion sec. Note (*) de M. Maurice 
Bonxemayx et M'° Avroierre Hamerix, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une Note précédente, l'un de nous (‘) a montré que, dans l'hypothèse où les 
courbes énergie potentielle-distance des complexes électrode-ion, qui interviennent dans 
les processus d’électrode, étaient assimilées à des paraboles y — ax? (1.) et y — bx? (2) au 
voisinage de leur minimum pris pour origine, il était possible de calculer, à partir des 
données de l’expérience, le rapport des constantes 4/b. 

En réalité, l'hypothèse simplificatrice n’est plus admissible pour le complexe ion 
sec-électrode quand la surtension prend des valeurs importantes. En effet, le calcul de a/b 
est basé sur le fait que le point d’intersection I des deux courbes se trouve dans la partie 
parabolique de chacune d’elles; or, quand s'élève la surtension, la courbe électrode-ion 
solvaté | /g. 1, courbe (2)] s'élève par rapport à la courbe électrode-ion sec, et le point 
d’intersection I vient en [', et ainsi se déplace vers le minimum de la parabole l'hypothèse 
sur laquelle le calcul de a/b est basé, est donc d'autant plus vraie pour la courbe (2), et 
d'autant plus inexacte pour la courbe (1), que la surtention est elle-même plus grande. 


Dans ces conditions, si le calcul montre qu’à partir d’une certaine surtension 
le rapport a/b n’est plus constant, on l’attribuera au fait que l'hypothèse 
précitée n’est plus valable et que la courbe (1) ne doit plus être assimilée à 
une parabole. : 

Il est alors possible de déterminer expérimentalement la courbe (1) en 
admettant que (2) demeure une parabole, ce qu’on est en droit de faire d’après 
les remarques du second paragraphe. Auparavant, rappelons que l’expérience 
conduit à la détermination d’une grandeur GB, appelée coefficient de transfert 
d'énergie (*), fonction des pentes des courbes (1) et (2) au point d'’inter- 
section I (*) 

! Ph = I 
n Hi Toi 

f(x 
J(æ) et 9(x) représentant les courbes (1) et (2). Quand la surtension s’élève 
de dn; la courbe (2) s'élève de Fdn, F étant le Faraday, l’ordonnée du 


(*) Par une réaction secondaire, sans intérêt ici, une parte de cet hydroxyde, fonc- 
uonnant comme base, peut s'unir à l’excès d’acide organique en le salifiant. | 


) Séance du 7 février 1949. | 

1) M. Bonnemay, Comptes rendus, 228, 1949, p- 88-87. 

) R. Aunuserr, J. Phys. et Radium, 8° série, 3, 1942, p. 81. 
*) M. Bonnemay, J. Chem. Phys., kk, 1947, p. 187. 
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point [ augmente de 

(4) du = 6F dr; 
son abscisse varie également de la Lo” 
È x 


D'autre part, on peut calculer fe coordonnées du point I dans la zone des 
faibles surtensions où l'hypothèse signalée au début est valable, si l'on connaît 
les grandeurs W et W'(fg. 1), déterminées électrochimiquement pour W et 


Fe 


(®) 


œ ÉDOEN FC La ve 


LUE NE re RS 


Fig. 7. Fig 2. 


par l’étude des échanges entre l’amalgame de cuivre et la solution à l’aide de 
cuivre marqué pour W'(*) et si l’on se donne-arbitrairement b —1. 
En éliminant f'(æ) inconnu des D Ge (3)et (5): 


B 
dz=—©-Fd À Fan, 
PAT AT TES 1 


(a+ fB)=—1; mais puisque la courbe (2) est une parabole, on a d’après la. 


théorie de R. Audubert (°), au point [ 


a aF dn 
W,—aFn ÊD Note 1). 
g'(Th = 2V 0 ? NW Er ( ) 


+ 


(*) G. Kavas, Comptes rendus, 226, 1948, p. 2144-46. 
Note 1. — L'équation (2) donne 9 (x) = x* puisque b est choisi égal à 1; do(x)= 2x dx 
et, au point d'intersection I, on a visiblement ( fig. 1) 
Nr, æ—= WW; mais W=W,—aFn; 
donc k 
EfEh = 2UW=GFn, 
W, valeur de W pour un courant nul. 


C. R., 1940, 197 Semestre. (T. 228, N° 11.) 
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ou Soi une variation An de surtension : 


+ An aF + An 
=) — 9 dn et AE = | BF dn. 
2VW,—aFn n 


Ces deux intégrales représentent l’aire comprise entre les courbes :, 


DU RATER — ét.) = (1-04) F=PP; 
2VW.—aFn 
et l’axe des n, entre les abscisses n et n + An. Dans ces expressions toutes les 
grandeurs sont connues, « et B sont donnés par l’expérience. On peut donc 
déterminer pour chaque valeur de la surtension la position du point 1; comme 
ce point I décrit la courbe (L), cette courbe se trouve déterminée. On obtient 
ainsi pour l’ amalgame de cuivre l'aspect représenté à la figure 2. 
Notons que seule l'échelle des énergies est déterminée, celle des distances 
demeure inconnue dans l'ignorance où l’on est actuellement de la distance AB. 
En résumé, la méthode permet de déterminer les courbes énergie-distance 
des complexes électrode-ions; elle rendra possible la comparaison entre les 
différents métaux et renseignera sur les processus de décharge de leurs ions. 


ÉLECTROCHIMIE. — Tirages électrométriques Ge le nitrobenzène. Note (*) 
de MM. Roserr Scuaa et Pau Ruwpr, présentée par M. Louis Hackspill. 


Une connaissance plus précise et plus complète des très faibles constantes 
de dissociation électrolytique permettrait au chimiste organicien de mieux 
comprendre le mécanisme de la catalyse par les acides et les bases, d'expliquer 
certaines associations moléculaires, d'étudier quantitativement les influences 
qui s’exercent entre divers groupements d’une même molécule. 

La basicité de l’eau limitant l’activité des ions hydrogène, il n’est pas pos- 
sible de mesurer dans ce solvant usuel, par un simple titrage électrométrique, 
des constantes de dissociation inférieures à 10-**. Les évaluations optiques, 
effectuées dans d’autres milieux (') (?), ont indiqué, pour quelques groupe- 
ments fonctionnels particulièrement intéressants, des constantes d’un ordre de 
grandeur nettement moindre. 

Nous nous sommes eflorcés d’étendre jusqu’à des bases aussi faibles la 
méthode électrométrique qui prête moins à discussion, étant d’une interpréta- 
tion PB directe. L’acide acétique, utilisée par Hall (° ) et ses collaborateurs 
avec l’électrode à chloranile, constitue un milieu trop basique pour ne pas 


Li 


(*) Séance du 21 février 1949. 

(1) L.A. Fiexser, L.P. Hammer et A. Dinawai, J. Am. Chem. Soc., 57, 1935, p. 2103. 
(?) W: Gorpr et S. C. Sraxrorn, J. Chem. Phys., 8, 1940, p. 170; 9, nie p. 204 et 215. 
(5) J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 5115. 
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solvolyser la plupart des sels d’oxonium. Nous avons choisi le nitrobenzène, 
solvant particulièrement inerte (K,— D.) dont la constante diélectrique 


. relativement élevée (e — 36) laisse prévoir un pouvoir ionisant non négligeable. 


Pour le titrage, nous employons une solution d'acide perchlorique, préparée 
par action Aide chlorhydrique sec sur une suspension de perchlorate 
d'argent en l'absence complète d’eau, le nitrobenzène ayant été purifié et 
desséché par plusieurs distillations sous pression réduite. 

La détermination des potentiels d’acidité est effectuée au moyen de l’élec- 
trode à quiahydrone qui fonctionne dans ce milieu (*), moins bien cependant 
que dans l’eau. Les potentiels sont pris par rapport à une deuxième électrode 
à quinhydrone plongeant dans un tampon acide acétique-acétate de pipéridi- 


. 03 Dimébtylpyrone 1 
’ Acétamide ‘4 
02 Acétanilide à ?0,05N(30cm3) 
É au 4 
Acide perchlori- - 5 


que pur 


1 2 
| ACÆQH (O6 N) 


nium. Les deux cellules sont réunies par un siphon de perchlorate de pipéri- 
dinium dans le nitrobenzène, les contacts aux deux extrémités étant assurés 
par deux capsules de verre fritté. Les mesures des potentiels de demi-neutrali- 
sation sont reproductibles à + 10 mV près. Pour les très fortes acidités, l’élec- 
trode donne des résullats moins précis (Æ2omV), par rapport au tampon 
employé. L’acide perchloriqué, en solution o,1N, permet d’attcindre un 
potentiel de 0,95 V, la fidélité des mesures diminuant à partir de 0,8 V par 
suite d’une altération de la quinhydrone, qui limite le domaine d’utilisation. 
Parmi les composés étudiés, la diméthylpyrone, l’acétamide, l’acétanilide 
ont donné des résullats satisfaisants, en accord avec ceux de Hall : les points 
d'équivalence sont plus nettement marqués, notamment pour l’acétanilide. Les 
potentiels de demi-neutralisation à 20° se situent respectivement à : 0,020; 
0,575; 0,635 Ho,o1 V, ce qui correspond à des rapports, de basicité concor- 
dant remarquablement avec ceux qui ont été obtenus dans l'acide acétique. 
Par. contre, la cyclohexanone, le carbazole, les alcools méthylique et 


(#) J.-P. Worr, Thèse, Paris, 1948. 


+ 
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éthylique se conduisent comme des corps dépourvus de basicité, ces deux 
derniers élevant même légèrement le potentiel d’acidité d’une solution perchlo- 
rique, alors qu’ils sont pratiquement sans action dans l’acide acétique. L’urée, : 


_insoluble dans le nitrobenzène, n’a pu être titrée, mais l’eau se dissout suffi- 


sammeñt pour donner une courbe : le potentiel de demi-neutralisation est 
relativement élevé, 0,74 V. Il en est de même pour les oxydes d’isopropyle, 
d’éthyle, de n-butyle dont les courbes, légèrement décalées les unes par rapport 
aux autres, ont des sauts de potentiel à peine marqués au point d'équivalence, 
mais des points d’inflexion encore nets à la demi-neutralisation 0,73; 0,96; 
0, 80 V + 0,02. | 

Les amines aromatiques fournissent des résultats surprenants : l’o-bromani- 
line (pK —-+2,60 dans l’eau) serait moins basique que la diphénylamine 
(pK—+ 0,85) et que la tritolylamine, ces dernières étant très voisines l’une 
de l’autre : 0,61; 0,59; 0,60 V. Aux fortes acidités, on obsêrve, d’autre part, 
une oxydation rapide dans les deux derniers cas. Il semble qu’on titre, en 
réalité, le complexe d’association coloré que fournissent ces amines aromatiques 
avec le nitrobenzène. 

Dans l’ensemble, ces résultats sont reproductibles, mais assez complexes. Ils 
nous permettent déjà de voir que le nitrobenzène se prête à l’étude électro- 
chimique de composés qui, comme l’acétanilide, l’eau, l’éther isopropylique, 
ne peuvent être titrés même en milieu acétique où ils ne présentent ni point 


d’inflexion, ni saut de potentiel. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une méthode thermochimique de mesure de la stabilité 
des solutions d'aluminate de soude. Note (*) de MM. Enouarp Cacver, Honoré 
Taisox et Azserr Marcrarp, présentée par M. Paul Lebeau. 


On sait que les solutions d’aluminate de soude sont métastables et qu’elles se 
décomposent aisément par hydrolyse en libérant de l’hydroxyde d’aluminium. 
Toutefois ce phénomène ne s’éffectue qu'avec une certaine lenteur et, en 
l’absence de germes, l'apparition d’un dépôt d’hydroxyde ne se produit géné- 
ralement pas avant 24 heures. 

Sans vouloir éxaminer pour l'instant les diverses hypothèses émises quant au 
mécanisme même de lhydrolyse (par exemple : formation transitoire, soit 
d’une solution colloidale d’alumine, soit d’ions aquo-aluminiques ou alumino- 
sodiques complexes) nous étudierons dans la présente Note comment varie la 
vitesse de cette hydrolyse en fonction de la proportion de soude caustique libre 
présente dans la solution. On sait en effet depuis Prescott (*) que les solutions 
fraîchement préparées d’aluminate de soude sont, au moins en première 


* 


(*) Séance du 7 mars 1940. 
(*) Journ. Am. Chem. Soc., 2, 1880, p. 27. 
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approximation, constituées par un mélange d’aluminate monosodique‘A1O, Na 


et de proportions variables de soude caustique en excès. C’est l'importance de . 


cet excès qui règle la vitesse de la réaction d’hydrolyse : 


2AÏIO, Na + H,0 = ALLO, +2NaOH. 


Les diverses liqueurs d’aluminate de soude que nous avons utilisées ont 
toutes élé préparées en chauffant vers 180° en autoclave agité une lessive 
concentrée (8N) de soude caustique et de l’hydrate Bayer commercial, lequel 
est constitué par de l’hydrargillite A1, 0,.3H,0. 


Ces diverses liqueurs différaient entre elles par leur rapport moléculaire 
Na: 0 caustique 
AMFALOS EE. 
. Immédiatement avant l’essai, chacune d'elles était ramenée par dilution à la 


» qui a varié de 1,3 à 1,45. 


Tempé reture 
17° 


cal/heure 


à 


RMCi= 445 


Durée 
9 10 20 30 40 50 Heures 


concentration correspondant à 130% de Na,O par litre (environ 4,2 N). 
Elle était ensuite refroidie à 17°C. et 5°” étaient introduits dans la cellule- 
laboratoire d’un microcalorimètre A. Tian placé dans une enceinte à 17°C. 

On sait que dans cet appareil la déviation du spot du galvanomètre est pro- 
portionnelle au débit de chaleur. Cette déviation est enregistrée photogra- 
phiquement et la courbe obtenue à la fin de l’essai donne une image exacte des 
phénomènes thermiques qui se sont manifestés dans la liqueur abandonnée à 
elle-même à la température de 17° C. 

Nous reproduisons sur la figure 1 trois courbes obtenues avec des liqueurs 
présentant respectivement les rapports moléculaires caustiques initiaux sui- 
vants : 1,45 — 1,35 — 1,90. | 

On observe sur les deux courbes correspondant aux liqueurs de rapport 
moléculaire caustique inférieur à 1,45 une montée rapide avec maximum après 
une trentaine d'heures. Le phénomène thermique que traduit l'allure de la 
courbe ne peut être attribué qu'à l’hydrolyse de la solution avec précipitation 
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d'hydroxyde. On dispose ainsi d’une méthode commode de mesure de la vitesse 
‘de précipitation. | } 

Quant à la liqueur de rapport 1,45, la courbe qui lui correspond indique un 
phénomène thermique beaucoup moins rapide; ceci correspondant au fait 
expérimental que la décomposition de la liqueur a été lente. 

Il semble donc qu'à 17° C. et pour des liqueurs d’aluminate de soude environ 
4 N en Na, O il existe un seuil d’instabilité caractérisé par un rapport molécu- 
laire Na,O caustique/Al,O, voisin de 1,4. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de faibles quantités de cadmium dans les 
minerais. Note de M. Marcez Onciac, présentée par M. Charles Mauguin. 


Les dosages classiques du cadmium impliquent sa séparation du zinc qu'il 
accompagne généralement dans les minerais. Pratiquement, on réalise cette 
séparation en précipitant le cadmium par H,S en milieu acide. Cette méthode, 
satisfaisante pour des teneurs assez élevées en cadmium, ne convient pas au. 
dosage de traces. Nous avons constaté; en effet, que le métal reste totalement 
en solution quand sa concentralion est inférieure à 5o mg/l. L’entraîinement au 
moyen de sulfure de cuivre s’est révélé lui-même inefficace. 

Dans la méthode que nous proposons, le dosage du cadmium est effectué en 
présence du zinc : le réactif est le diéthyldithiocarbamate de sodium, qui, en 
milieu ammoniacal, donne une opalescence blanche avec le cation Cd*+. Ce 
réactif n'élant pas strictement spécifique, on doit éliminer les ions qui pour- 
raient donner lieu à ‘des troubles ou à des colorations dans les conditions de 
l'essai (cuivre, plomb, bismuth, anlimoine, étain, aluminium et fer). 

Notre méthode de séparation, à la fois rigoureuse et rapide, comprend deux 

stades : ! 
. a. Grâce aux propriétés entrainantes de l’hydroxyde ferrique, l'addition 
d’ammontaque à la liqueur d’ättaque permet d’éliminer, en même temps que 
fer et aluminium, tous les ions gênants, sauf le cuivre. Les ions Cd*+ offrent 
l’heureuse particularité de n’être pas entraînés dans ces conditions : 200" d'hy- 
droxyde de fer précipités dans 200°" de solution contenant quelques centièmes 
de milligramme de cadmium ont laissé tout ce métal dans.la solution. 

b. Le cuivre est précipité à l'état de sulfure en milieu fortement acide. De 
nombreux essais nous ont montré que la séparation est totale, même lorsque 
la concentration iniliale-en cuivre atleint 10 %. Ce traitement complète, en 
outre, l’élimifiation des cations du deuxième groupe qui auraient 


pu subsister. 
Le mode opératoire suivant découle de ces quelques remarques : 
o Ge . ? Prat Û # ; te , ° 
FL + en solution du MIRCrAt. — 25 de minerai sont attaqués par l’acide 
nitrique fumant et la solution est évaporée presque à siccité. Après reprise 
par HCI el nouvelle évaporation à sec, on dissout le résidu dans 10°" d’acide 
chlorhydrique, puis on ajoute 100°% d’eau distillée, 
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2° Élimination des ions génants. — A la solution bouillante, on ajoute 50° 
d’ammoniaque et l’on filtre immédiatement. Le filtrat, traité par l'eau régale 
pour détruire Les sels ammoniacaux et ensuite par 5°% d'acide sulfurique con- 
centré, est évaporé à sec. On reprend par 100% d’eau distillée et 10°" d’acide 
sulfurique concentré. Si le minerai renferme très peu de cuivre, on en ajoute 
environ 10% sous forme de sulfate afin de provoquer la précipitation sous 
l’action de SH? que l’on fait barboter dans la solution chaude pendant 20 minutes. 

3° Réaction néphélométrique. — La solution filtrée qui contient le cadmium 
et le zinc est évaporée à sec. On dissout les sulfates dans l’eau distillée et l’on 
filtre en recueillant le filtrat limpide dans un ballon jaugé de 100" que l’on 
remplit avec les eaux de lavage jusqu’au trait de jauge. Après agitation, on 
divise le contenu de ce ballon en deux fractions de 50°" correspondant chacune 
à 15 de minerai. A la première; on ajoute 10° d’ammoniaque et 5° de solu- 
on du réactif (solution à 0,2% de diéthyldithiocarbamate de sodium dans 
l’eau). Le trouble blanc obtenu est comparé aux troubles donnés par des liqueurs 
étalons. La concentration approximative de la solution étant ainsi déterminée, 
la seconde fraction de 50° peut être diluée de façon à réaliser le dosage pho- 
tométrique dans la région du maximum de sensibilité. 

Le dosage est effectué finalement avec une cellule photoélectrique préala- 
blement étalonnée; la lecture doit être faite 10 minutes environ après 
l'addition du réactif. | 

Résultats. — A partir d’une prise d’essai de 2%, on peut doser le cadmium 
en moins de 3 heures dans tous les minerais qui en renferment plus de 105 par 
tonne, avec une précision d'environ 10%. 

Nous appliquons la méthode à l’étude des blendes pyrénéennes. 


CHIMI£ THÉORIQUE. — Structure électronique des hydrocarbures aromatiques à 
cinq noyaux benzéniqués accolés. Étude par la méthode des orbitales molécularres. 
Note (*) de MM. Gonnox Barvock, Gasrox Berruier et M" ArsertE 
Pocimax, présentée par M. Louis de Broglie. 


Poursuivant notre étude (!), à l’aide de la méthode des orbitales moléculaires, 
sur la relation existant entre la structure électronique et le pouvoir cancérigène 
des molécules organiques, nous avons établi les diagrammes de répartition des. 
indices de liaison et de valence libre (?) dans quelques hydrocarbures à cinq 
noyaux accolés, particulièrement importants dans la théorie des composés can- 


1 


(*) Séance du 21 février 1949. 

(*) Voir G. Berrmier, C. A. Courson, H. H. Grsexwoon et Me A. Pozruan, Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 1906. 

(2) Pour la définition de ces grandeurs dans la méthode des orbitales moléculaires voir 
C. A. Courson, Faraday Soc. Disc., 2, 1947, p. 9. 
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cérigènes. Les diagrammes de ces molécules n'ayant pas été évalués avec pré- 
cision dans la méthode de la mésomérie, seule une étude qualitative d’une rela- 


Gu06  O462  OK06 S au22 


Pentaphéne + 


Dibenz_ 1.2.7.8. Anthracène 


0405 0400 
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tion possible entre leur structure et l’activité physiopathologique a été présentée 
jusqu'ici (#). | 


(5) Me À. Puziman, Annales de Chimie, 2, 1947, p. 5. 
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8 * ae 
FA de résonance, Énergie d’excitation. 
{, © © mm — x. 
En négligeñnt En tenant compte En négligeant En tenant compte pi 
l'intégrale de l'intégrale l'intégrale de l’intégrale 
de recouvrement de récouvrement de recouvrement de recouvrement + 
Composé. | (en unité 8). (en unité y). (en unité 8). (en unité y). “$C 
Pantin Re ant. it 8,544o 4,0660 0,4394 0, 408 ut % 
Dibenz-1.2.3.4-anthracène ......... 8,9422 4,4468 0,9982 1,0140 se 
Dibenz-1.2.5.6-anthracène . ........ 8,8804 *, 4,3892 0,9470 0,9605 # TES 
Dibenz-1.2.7.8-anthracène ......... 8,8792 4,3880. 0,9834 0,9985 LEP 
Pentiphenes ss 0 Ras Lui. 8,76a70 008 ‘42777. 0,8743 0,8849 ARR: 
65 NE NI FR CRE PRE A ee A SE 8,9432  … 4,4476 : 1,0038 ._ 1,0199 
UT E ON AR ARLES TR ST PNR RSR 8,2453 4,057 0,6946 0,6999 


La signification de ces résultats du point de vue de la théorie dela cancéri- 
sation sera discutée séparément. 

Le diagramme du dibenz-1.2.5.6 anthracène présente un intérêt particulier 
du fait de l’étude récente de cette molécule aux rayons X (*). La comparaison FC 
des distances expérimentales avec celles que l’on peut déduire de notre dia- ECO 
gramme à l’aide de la courbe semi-empirique de Coulson (5) indique que ; 
l'accord est limité à la partie centrale de la molécule, ce fait ayant d’ailleurs 
été prévu par Robertson et White, comme suite de certaines difficultés tech- 
niques; les distances trouvées dans les noyaux latéraux sont beaucoup trop 
grandes. De plus, bien que le calcul permette de prévoir un accroissement de 
la distance C-C moyenne avec l'augmentation du nombre des noyaux accolés 
[correspondant à une diminution parallèle de l'indice moyen de liaison (°)], R 
cet accroissement doit être en réalité beaucoup plus faible que ne l’observent N. 
Robertson et White : la distance théorique moyenne est de 1,402 À dans le pe 
dibenz-1.2.5.6 anthracène. 


# 


D aies ae 


MINÉRALOGIE. — Comportement thermique de quelques Phyllites à 14 À. * 
Note de M: Simonxe Caizrère, MM. RoGer GUENNELON et STÉPHANE 
Héxi, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans une série de travaux antérieurs (‘) (?) nous avons montré qu’en préci- 
pitant les hydrates Mg(OH),, Ni(OH);, à partir d’une solution saline 


concentrée et au contact d’une montmorillonite, on obtenait une localisation 10 


4 


(#) 3. M. Roserrson et J. G. Wire, J. Chem. Soc., 1942, p- 1001. 

(5) Proc. Roy. Soc., À 169, 1939, p. 413. 

(5) A. et B. Puzzwax, Experientia, 2, 1946, p. 364; M. BrapBurW, C. A. Courson et 
G. S. Rusnsrooke, Proc. Roy. Soc., (Edinb.), A 62, 1948, p. 356. 


) S. Carrière, S. Hénin et J. MerixG, Comptes rendus, 224, 1947, p. 842-843. 
) S. Carzcire et S. Hénis, Minéralogical Magazine, 1949 (sous presse). 


(1 
(2 
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d’au moins une partie de l’hydroxyde correspondant entre les feuillets du 
minéral argileux. En effet, après ces traitements, la montmorillonite donne 
par examen aux rayons X un diagramme présentant une série d’équidistances 
(007) voisine de celles de la chlorite. Dans le cas des produits nickeliféres, 
les raies d'ordre impair de cette série sont faibles ou nulles. Ce résultat doit 
être dû au fait que la couche d’hydroxyde de nickel a sensiblement le même 
pouvoir réflecteur que la couche octaédrique du feuillet de montmorillonite 
et que l'édifice se comporte alors comme ayant une périodicité approchée 
de‘7À. Pour vérifier ce fait, nous avons chauffé ces substances à des tempé- 
ratures telles que la couche d’hydroxyde de néoformation soit détruite. 
En effet, on pouvait espérer, après la déshydratation de celte couche, retrouver 
un diagramme de rayons X identique pour les deux produits trailés et dont 
l’équidistance principale serait voisine de celle d’une chlorite dont la couche 
d’'hydroxyde serait également déshydratée. 

Enfin, pour établir une comparaison entre ces produits et les minéraux 
voisins, nous avons chauffé simultanément une montmorillonite non traitée et 
une vermiculite. 

Après chauffage à 450° les deux produits avec Mg et Ni donnent un 
diagramme présentant au centre une raie floue très marquée à 13 À pour le 
produit magnésien et un halo extrêmement intense au centre du diagramme 
pour le produit nickelifère. | 

A mesure que la température s'élève les substances fournissent des 
diagrammes de Debye et Scherrer dans lesquels ces halos se résolvent 
progressivement en des raies bien définies et moins intenses qui, un peu 
au-dessus de 700°, correspondent à une équidistance de 11 À environ pour les 
deux montmorillonites traitées. Vers 800°, l’ensemble de l'édifice cristallin 
dans les deux cas commence à se désagréger. 

La chlorite (clinochlore de Chichine, Oural) montre un comportement 
voisin quoique à des températures plus élevées. Le diagramme de ce minéral, 
après chauffage à 500°, présente la raie de premier ordre de la série (007) mais, 
comme dans les produits traités, les raies d’ordres immédiatement supérieurs 
ont disparu. La raie centrale beaucoup plus accentuée que dans une chlorite 
normale correspond à une équidistance de 13,6 À. 

Ce résultat imputable au départ des OH de la couché octaédrique reste à 
peu près constant jusqu’à environ 750°. Au-dessus de cette température la 
raie (oo1 )se transforme en un halo, mais en même temps l’ensemble du spectre 
se modifie. 

L'interprétation de ces divers résullats est qu’immédiatement après la 
destruction de la couche d'oxyde, les feuillets sont encore à peu près à ieur 
écartement initial. Dans les produits traités, cet écartement varie progressive- 
ment avec la température jusqu'à une équidistance d'environ 11 À. Ce 
comportement est attribuable à une modification de la disposition des éléments 


UT re EL: 64 UE RTE rZ à UE ut, Db)l ALORS Dr EL DO NUATT LI HR CE Ge? ns Var r "ADS LE. « Le 
OUALLA Ésaic ” RL Crée x 1"+ ce PURE " A : Fa, " F4 17 Pr RTE" F Lu Ÿ 
L vi Te 2 ù » 5 À : E d M je : +, 
« ' . \ L D \, 2 çe 
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de la couche d'oxyde qui sont à ce moment libres entre les feuillets. Au 
contraire, dans la chlorite et pour l'intervalle de températures, d’ailleurs 
! beaucoup plus court, qui sépare la première déshydratation de la destruction 
du minéral, les oxydes qui restent se trouvent maintenus dans leur position 
initiale. | | 

Les minéraux, comme la vermiculite et la montmorillonite, qui n’ont entre 
leurs feuillets que des ions, et non plus des oxydes, présentent de 500 à 550o° 
une équidistance de 9,5 À caractérisée par une raie bien définie. Ils fournissent 
un diagramme constant pour toutes les températures jusqu’au voisinage de 
800° où débute la dislocation du minéral. 

Ainsi pouvons-nous conclure que les produits obtenus par en 
de Mg(OH), et de Ni(OH}), au contact d'une montmorillonite ont une 
structure tout à fait HS en dépit des Ve que présentent leurs 
diagrammes. 

D’ autre part l'édifice ainsi créé est très voisin de celui d’une chlorite puisque, 

, aussi bien dans les produits traités que dans ce minéral, il est constitué par la 
succession de feuillets mica et de couches du type hydrargillite-brucite. 
Cependant les éléments de la couche d’hydroxyde apparaissent dans la 
chlorite énergiquement liés aux feuillets. 

Ce fait confirme des expériences antérieures qui ont montré que s’il était 
relativement facile d'enlever par un traitement acide les hydroxydes précipités 
entre les feuillets d’une montmorillonite, par contre on ne pouvait par un 
traitement analogue attaquer la couche hydrargillite-brucite de la chlorite sans 
détruire simultanément l’ensemble du minéral. 


BOTANIQUE. — L'Obionetum des halipèdes du Nord de la Bretagne (Finistère 
à Ille-et-Vilaine). Note (*) de MM. Henry pes Agsayes et RoBerT CoRiLLioN 
dé présentée par M. Auguste Chevalier. 


Le littoral Nord de la Bretagne offre un terrain d'observation très favorable 
à l'étude des associations halophiles, en raison de l'extension horizontale et 
verticale considérable des zones ou étages de végétation, due à l'amplitude 
exceptionnelle des marées. En partculier la végétation à Obrione portula- 
coides (L.) Moq. de cette région présente, de ce fait, des caractères d’une 
interprétation plus aisée que sur les côtes soumises à un régime de marée de 

ù moindre amplitude. 

Suivant les régions et les conditions locales de végétation dans lesquelles il 
a été étudié, Obione portulacoides a été successivement rattaché, au point de 
vue phytosociologique, soit à l’Atropidetum par G. Lemée (*) et Malcuit (?) en 


* 


(*) Séance du 7 mars 1949. 
(:) Bull. Soc. Lin. Norm., 8° série, 6, 1933, p. 25. 
(*) Mélanges dédiés au Professeur Daniel, Rennes, 1936, p. 19 
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| 
Normandie, soit à l’Artemisietum maritimæ par M. J. Adriani (*) en Hollande 
méridionale, soit même, en ce qui concerne la région Méditerranéenne, au 
Salicornietum fruticosæ par le même auteur (°). 

La nécessité de la création d’un Obionetum indépéndant et l’usage de ce terme 
apparaissent d’abord, semble-t-il, chez les auteurs anglais [apud Tansley, (*)]. 
Le terme avec sa même signification a ensuile été repris par l’un de nous (°). 
Enfin, plus récemment, J. Arènes (°) a donné la composition d’un Obionetum 
des côtes de Vendée-Loire-Inférièure, ii nous paraît plutôt être un complexe 
qu une véritable association. 


Sur le littoral nord de la Bretagne, où nous Sn étudié, dans É plupart 
des nombreuses localités situées entre Saint-Pol-de-Léon et Dinard, l’Obionetum 
occupe, d’une façon très générale, la base du schorre ou le sommet de la 
slikke (rives principales, bordures des marigots), au contact inférieur de 
l’Atropidetum qui lui fait suite vers le haut, tant au-point de vue topographique 
que dynamique. g 

Outre qu’ils jouent un rôle physionomique très accusé, les caractères de 
constance, d'extrême luxuriance et de quasi-exclusivité de la végétation 
d’Obione, uniquement observables au niveau qui vient d’être précisé, indiquent 
un optimum écologique et justifient la définition d’un Obronetum distinct, 
représenté dans un très grand nombre de relevés par : 


_ Caractéristiques. 


Obioné portulacoides, élective.3.. 7... PÉPARE) ASE 
nimes scorpioides, Kütz. (Algue Rhodophycée), exclusive........ IV — 4 


Cette dernière espèce est abondante à l’état d’épiphyte sur Obione, sauf dans 
les marais trop retirés à l’intérieur des terres. 

À la strate inférieure s’observent diverses Algues appartenant surtout aux 
genres Microcoleus, Symploca, Phormidium et Enter omorpha. 

L’Obionetum, tel qu’il vient d'être défini, constitue, dans la grande majorité 
des cas, une association très fermée, ne laissant pénétrer aucune autre espèce 
de TR 

Toutefois, en diverses circonstances, on peut constater l’existence de faciès 
à Suæda maritima et la présence, à titre de compagnes, de quelques espèces 
des associations voisines du schorre et de la slikke. Voici, établi sur 25 relevés, 


oo 


(®) Sur la phytosociologie, la synécologie et le bilan d'eau des halophytes de la 
région néerlandaise méridionale ainsi que de la Méditerranée française, Thèse, Amster- 
dam, 1945. 

(*) The British Islands and their Vegetation, Cambridge, 1939. 
(5) H. pes Asrayes, Bull. Soc. Bot. Fr., 9, 1947, p. 427. 
(5) €. R. Soc. Biogéogr., n° 213, 1948, p. 18. 
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choisis dans des localités très variées, le tableau des compagnes éventuelles de 
l’Obionetum sur les côtes nord de la Bretagne. 


Compagnes. è 

Atropis maritima Griseb................ Il — 0,9 
Suaeda maritima (L.) Dumort........... IL — 0,4 
Salicornia herbacea (L.)................ © I — 0,5 

—  perennis Mill......,.....,.... I — 0,5 
A2sen 2 Tripoli Le) RE 0 tee ul I—0,: 
Plartaso maritime Lo} ni Ru uns + + 
Spergularia marginata Kitt............. eme 
Cochlearia anglica (L.)....... na APE à TE 


La grande souplesse écologique d’Obione portulacoïdés, justement notée par 
divers auteurs, permet toujours d'observer sa présence dans différentes asso- 
ciations du schorre, mais à titre de compagne et dans des proportions variables. 
Ce fait, si l’on n’y prend garde, peut entrainer des interprétations inexactes au 
point de vue phytosociologique et synécologique, si les localités choisies ne 


permettent pas l’étude de l’Obione dans l’optimum de végétation tel qu’il se trouve 


réalisé en Bretagne du Nord. | - 

‘Si l'étude des halipèdes de ces côtes montre l’importance qu’y prend 
l’Obionetum, elle permet de plus de constater qu’il n’existe, à de très rares 
exceptions près, aucun point de contact entre cette association et les espèces 
appartenant à d’autres associations, telles que l’Artemusietum maritimæ, confi- 
nées à la partie supérieure du schorre et séparées de l’Obionetum par toute 
l'étendue de l’Atropidetum. En Bretagne du Nord, on observera donc, de la 


base du schorre au sommet et suivant les circonstances, les deux principaux 


types de succession suivants : 

1° Salicornietum, Obionetum, Atropidetum, Artemistetum où Juncetum (Junce- 
tum Gerardu où Junceto-caricetum extensæ ); | 

2° Obionetum, Atropidetum, Arlemisietum ou Juncetum. 


BOTANIQUE. — Sur la valeur morpholog gique des grappes et des vrilles de la Vigne 
(Vitis vinifera L.). Note de M. François Buexow, présentée par M. Auguste 


Chevalier. 


Nous avons rappelé dans une Note antérieure (‘) que les grappes et les 
vrilles de la Vigne comprennent fondamentalement deux bras principaux, se 
séparant au niveau de la première bractée B; nous les avons nommés bras 
interne I et bras externe E, afin de ne pas préjuger de leur valeur relative. 
Considérés dans les nombreux intermédiaires qui existent entre grappes et 
vrilles, ces deux bras peuvent être : 


(:) Comptes rendus, 2928, 1948, p. 770. 


LL, Currie oui] à + FOIRE AN, a Que Lie eh Pin als hu ad à FE CAN PORC PE 
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°.Tous les deux florifères (grappes doubles de Eh. Darwin); 
> Le bras interne florifère et le bras externe à l’état de vrille ( grappes- 


vrilles); 

3° Tous les deux à l’état” de vrilles (vrilles typiques) (?). Le bras externe 
paraît avoir été toujours assimilé à un rameau du bras interne, formé sur 
celui-ci dans l’aisselle de la première bractée. 


Or : 1° quand le bras interne porte des bractées bien développées (cas général pour les 
grappes, exceptionnel pour les vrilles), les deux premières se trouvent dans un plan phyl- 
lotaxique qui croise celui du sarment, ainsi que nous l'avons établi précédemment (loc. 
cit., fig. 2); 2° quand le bras externe porte au moins une bractée bien développée (cas 
Fréent pour les vrilles dans diverses variétés de Vigne), celle-ci a d'habitude la forme 
dissymétrique d’une préfeuille; elle a aussi, tant dans l'orientation de son plan phyllo- 
taxique que par rapport à l’organisation dorsiventrale du sarment N, la situation de la 
préfeuille Pf d’un axe N +1. Le plan phyllotaxique du bras externe, déterminé par la 
position de la nervure principale de sa préfeuille, croise donc celui du sarment, comme 
celui du bras interne; par conséquent, les deux bras sont des rameaux de même ordre 
(N +1) par rapport au sarment (d'ordre N). 


Les deux bras ne peuvent donc résulier que du développement de deux bourgeons 
axillaires superposés, nés tous deux dans l’aisselle de la première bractée B, 
laquelle, par sa position, appartient à la série phyllotaxique du sarment. 

Cette interprétation nouvelle exige l'association de deux traits d'organisation, 
assez souvent représentés dans des familles très diverses, mais indépendamment 
l’un de l’autre : 1° l'existence de bourgeons axillaires superposés; 2° la forma- 
tion d’une portion d’axe singulière, emportant à son sommet, plus ou moins 
loin de leur point d’origine, une feuille axillante et son aisselle gemmifère. 


1° La présence, dans une même aisselle foliaire, de bourgeons superposés, est fréquente 
et décrite dans tous les Traités de morphologie. Elle est d’ailleurs admise dans la théorie 
sympodiale, mais pour la feuille végétative opposée à une grappe ou à une vrille; le rameau 
usurpateur tirerait son origine du bourgeon supérieur; en admettant cette origine, il en 
résulte pour celui-ci une anomalie phyllotaxique bien mise en relief par Prillieux (3); cette 
anomalie n’a pas reçu d'explication satisfaisante malgré les tentatives faites pour la résoudre, 
notamment par Godron (+). 

Les bourgeons axillaires superposés forment une série rectiligne ou sont disposés en 
zigzag. Dans divers cas, en passant d’un bourgeon au suivant de la série, il y a inversion 
dans la position de la première feuille par rapport au plan phyllotaxique de l’axe-support : 
Eichler (5) en a fourni un diagramme démonstratif pour l'Aristolochia Clematitis; 
Velenovsky (©) en a décrit et figuré deux autres cas chez Aristolochia Pistolochia et Acacia 


(?) W. Trozr, Vergleichende Morphologie der hôheren Pflansen, 1, x'° Partie, 1937, 
p. 843, figure 665. 

(5) Bull. Soc. bot. France, 3, 1856, p. 645. 

(*) Mém. Acad. de Stanislas, (Nancy), pour 1866, 1867, p. 160 

(5) Blüthendiagramme, 2, 1898, p. 533, fig. 229 A. 

(s) Vergl. Morphol. d. Pflansen, 2, 1907, p. 690-601, fig. 433-434. 
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leiophylla; etc. Fait digne d’être noté, une semblable inversion existe pour les deux bras 
d’une grappe de Vigne (F. Bugnon, Loc. cit., fig. 2). 

2° La bractée axillante B a déjà été rapportée par Caruel (7) à une feuille du sarment, 
éloignée de celui-ci par croissance intercalaire dn soubassement commun à la feuille 
axillante et au contenu de son aisselle. Il y a intérêt, pour abréger et préciser le langage, à 
désigner par un seul vocable la portion d’axe si spéciale qui résulte de cette croissance 
intercalaire; nous proposons le terme d’hypoclade. La formation d'hypoclades est un phé- 
nomène assez fréquent dans la région florifère de plantes très différentes; les morpholo- 
gistes l'ont depuis longtemps signalé : le cas des T'hesium a déjà été décrit et figuré par 
A. de Saint-Hilaire (*); Wydler (°) en a énuméré plusieurs exemples (Passiflora, Samolus, 
Cytisus, Sarothamnus), à propos de la description du cas des Zrica; Velenovsky (Loc. cit., 
p. 607, /ig. 384) a fait de même en décrivant plus spécialement le cas de Monotropa AS 
pitys; Gœbel (*), qui signale et figure le cas de Saururus Loureiri, décrit et représente 
schématiquement le mode de croissance intercalaire qui doit intervenir, etc. 


En résumé, les grappes et les vrilles de la Vigne représentent un complexe 
formé : 1° d’un hypoclade ; 2° au sommet de celui-ci, de deux bras principaux, 
simples ou ramifiés, issus de bourgeons superposés nés eux-mêmes dans l’aisselle 
d’une bractée Phriilente aux feuilles végétatives du sarment et faisant partie 
de la même série phyllotaxique. Le croisement du plan phyllotaxique de la 
base des deux bras avec celui du sarment est incompatible avec les théories 
sympodiale et dichopodiale, qui doivent donc être rejetées. Le sarment est un 
monopode, dont tous les rameaux obéissent à la même règle phyllotaxique, au 
moins pour leur première feuille. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Le pouvoir réflecteur des Conifères pour 
le rayonnement infrarouge. Note de M. FERNAND OBATow, 
présentée par M. Louis Blaringhem. 


Les Végétaux réfléchissent une partie des rayons infrarouges qui tombent à 
leur surface. Nous avons mis en évidence (*) une relation entre le pouvoir 
réflecteur et l'intensité des radiations auxquelles sont habituellement soumises 
les plantes à chlorophylle de plaine et de haute montagne. Il a été remarqué 
sur les photographies de forêts, prises en avion, sur émulsion sensible à l’infra- 
rouge, que les Conifères se détachent en sombre au milieu des autres essences 
dont le feuillage apparaît plus clair, presque blanc. On en a conclu que les 
Conifères ont un coefficient de réflexion beaucoup moins élevé que les autres 
végétaux pour les radiations de longueur d'onde supérieure à 0ë,700. Les 


etat 


(7) Bull. Soc. bot. France, 15, 1868, p. 28. 

(#) Morphologie végétale, 1841. p. 247, fig. 154. 

(°) Flora, 15, 1858, p. 145. 

(4°) Organog. d. Pflanzen, 3° éd., I, 1932, p. 1672-1675. 


(1) Comptes rendus, 218, 1944, p. 721. 
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documents photographiques précités indiquent un rapport de l’ordre de 1 à 5. 
Nous avons fait l'étude d’une série de Gymnospermes en utilisant la méthode 


photographique décrite antérieurement (?). Cette méthode a été améliorée par | 


la réalisation d’un microdensitomètre qui donne directement la valeur des 
densités en différents points d’un cliché. La comparaison de chacune des espèces 
avec une surface de référence dont le coefficient de réflexion est égal à l'unité 
fournit des nombres qui mesurent le rayonnement réfléchi, dans certaines limites 
déterminées par les caractéristiques de l’émulsion. Les premières recherches 
ont porté sur des espèces rencontrées fréquemment dans les forêts de France. 
Dans tous les cas c’est la face de la feuille tournée vers l’extérieur qui a été 
photographiée. Les nombres expriment la densité du cliché obtenu pour chaque 
échantillon, la densité de référence (surface bien lisse d’un bloc de carbonate 
de magnésie) étant égale à l’unité. Dans une première étude figurent les 
coefficients d’autres végétaux chlorophylliens : 


Ÿ Conifères. 
TOUS DACCTA MENÉS. ORNE ER E 0,07 
Pinus Sylresiris\. ns re. SRE SNS MIA ERe 0,072 
DA CUT LOLONR CINÉ ME LE NE RS EN CE 0,070 
RTS RDU US ET NOIR. 2 ER MORARAR CNE 0,072 
Segiioia sompervirens nl: : ER EEE 0,078 

 Angiospermes. 

Prunus DOUTOCEROS NEEDS CE 0,117 
Sérifra fa; rasoir, NME EE 0,204 
Hederc- Hell ASE EU et a NE AS Re 0,139 
AucubaJanonica TR re... ee RES 0,169 

Muscinées. 
Polytrichum'formosumHedw : OS 0,045 
HypRATURUPURINER SSD. RARE 0,029 
MAR DÉNOLALH ILE. LES SN TERRE 0,021 


Le coefficient de réflexion infrarouge pour les Conifères ci-dessus est remar- 
quablement constant. Il est deux à trois fois plus élevé que celui des Crypto- 
games cellulaires et deux à trois fois moins fort que celui des Angiospermes. Ces 
valeurs expliquent en partie les images obtenues par les aviateurs. Cependant 
la densité de l’image pour un arbre considéré dans son ensemble est certaine- 
ment plus faible que ne l’indique la méthode utilisée pour la mesure. Dans ce 
cas la feuille est disposée perpendiculairement à l’axe optique de l'appareil, Or 
dans la nature les feuilles d’un Pin, très étroites et comparables à des aiguilles, 
sont tournées vers l'extérieur et présentent leur extrémité aiguë à la phologra- 
phie. Chacune de ces feuilles est séparée de la voisine par un espace vide qui 


(?) Comptes rendus, 212, 1941, p. 621. 
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forme une ombre souvent plus large que la feuille. L'image enregistrée à dis- 
tance est la résultante de ces phénomènes. Elle traduit la tache correspondant 


_à l'arbre entier par une densité trop faible par rapport au pouvoir réflecteur 


réel des feuilles. 

Un chène ou un hêtre n’offrent pâs la même disposition et la densité du cli- 
ché exprime mieux la valeur du pouvoir réflecteur de leur feuillage. Les diffé- 
rentes espèces du groupe des Gymnospermes n’ont pas toutes le même coeff- 
cient de reflexion pour le proche infrarouge. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l’étude de la production d’inulase 
par Sterigmatocystis nigra. Note de M. Raymonn Deponner, présentée 


par M. Gabriel Bertrand. 


M. Lemoigne (*) a relevé les contradictions existant entre les différents auteurs 
quant à l'influence de la nature du sucre utilisé dans le milieu de culture pour 
la production d’inulase par Sterrgmatocystis nigra. L’inuline est-elle indispen- 
sable à la formation de l’inulase, ou simplement favorable ? Ou, si l’on admet 
les vues de Karstrôm (?), l’inulase des St. nigra est-elle une diastase adap- 
tative ou non ? , 

J'ai pensé que les divergences précitées provenaient de l’utilisation de souches 


différentes. J’ai donc cultivé trois souches de St. nigra (n° 16, 315, 46) sur. 


divers sucres et recherché l’inulase produite dans le mycélium et dans le milieu 
de culture où elle diffuse. L'inuline utilisée pour ces expériences a élé 
extraite du dalhia par la méthode Tanret (*)et purifiée en suivant le procédé de 
Schlubach et Knoop(*). Son pouvoir rotatoire spécifique était{a]ÿ —— 40°,6 
Elle n’était pas réductrice. J’insiste sur la pureté, si difficile à obtenir, de 
cette inuline. 

. Les tableaux I et II donnent les résultats de deux séries d'expériences. Dans 
la première, les hydrolyses sont. suivies polarimétriquement et les résultats 
exprimés par l'inverse du temps de demi-hydrolyse. Dans la deuxième, les 
hydrolyses sontsuivies par dosage des sucres réducteurs libérés et les résultats 
exprimés par la valeur K, constante de la réaction supposée monomoléculaire. 

Nous voyons que l’inuline, pour nos souches, n’est pas nécessaire à la 
sécrétion d’inulase. Elle inhibe même celle-ci pour St. rigra 16. Dans les trois 
cas le saccharose permet la production de la diastase. La nature du sucre a 
cependant une influence importante et cette influence varie suivant la souche. 
Cela explique bien les divergences citées plus haut si l’on veut bien considérer 


) Ann. des Ferment., 6, 1941, p. 265. 

(2) Erg.:der a none 7, 1938, p. 350-376. 

2) Ball Soc. Chim,, 1, 1893, p. 200-227; 2, 1893, p. 623. 
#) Liebis's Ann., k8T, 1932, p. 208. 


C. R. 1949, 1°° Semestre. (T. 228, N° 11). Gt 


ut L ie DSFRS AUS RSS SET 


942 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


comme vraisemblable que nos trois souches n ’épuisent pas les comportements 

possibles. On ne peut cependant pas parler d'adaptation puisque, même pour 

la souche 315, il n’y a pas un optimum net de formation de l’inulase sur 

l'inuline. Cette conclusion rejoint celle de Bonnet(") pour d’autres hydrolases. 
3 


TaBLEAU |. 
JInulase “ 10°. 
Durée Cultures sur 
de culture — RS  — 

Souches. (heures). inuline. saccharose. glucose. maltose. 

315 ( 41 ES =: À 4,98 

Re À 137 12,00 11,33 traces _ 

16 39 DES te) F3 -2,8 6,86 

res 70 0,9ù 1,92 FT 0,75 
16 70 0,9 1 2,20 2,9 

SR re S 160 traces 1,7 2 traces 


T= temps de demi-hydrolyse en heures. % 


Tagceau Il. 


Inulase K.10* (*). 


Durée Cultures sur 
; de ture.’ TH 
Souches. (jours). inuline. saccharose. glucose. maltose. fructose. 
CRD 6 7,54 (4o) (7) 7,08 (67) 0,39 (103) 0,71 (75) 0,62 (78) 
ot En (2 0 4,11 (42) 1,61 (8) 0,41 (74) 0,24 (71) 0,34 (d1) 
There 8 0,379 (85) 3,95 (65) 5,36 (52) 1,72 (100) 0,63 (62) 
161n().. 8 0,39 (44) Er 4,65 (48) . 0,49 (89) 0,48 (55) 


J'ai, de plus, repiqué (sept fois) les souches 315 et 16 dont le comportement 
est si différent, sur milieu synthétique avec de l’inuline pour source de carbone 
(tableau IT). Les repiquages sur inuline n’accroissent pas la richesse en inulase 
des cultures; ils ont plutôt tendance à la diminuer. Il n’y a donc aucune 
adaptation lente. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’utilisation de la pyridine par Fusarium Solani. 
Note de M. et M"° Jean Guérizror-Viner et M. Arserr Ricuer, présentée 
par M. Maurice Javillier. | 


Pour étudier l’action de divers antibiotiques peu solubles dans le milieu de 
culture de F. solant, nous avons été amenés à dissoudre au préalable les subs- 
tances utilisées dans une petite quantité de divers solvants organiques mis- 


(5) Bull. Soc. Chim. Biol., 2h, 1942, p. 1072-1056. 
x 

(7) Poids sec en mg. 

(8) 315 In et 16 In — souches repiquées sur inuline. 


> temps en minutes. 
ST 


tes Pete es *. l'eau (!). IL fallait älors déterminer dans “quelles Dettes ces corps du: 
pouvaient être employés sans nuire au développement du Fusarium. Nous 


avons étendu ces essais à des concentrations de solvant organique bien supé- 
rieures à celles qui nous étaient nécessaires pour aider à la mise en solution 
des antibiotiques considérés. Parmi ces adjuvants, se trouvait la pyridine qui, 
à notre grande surprise, loin d’être nuisible, provoquait constamment un 
accroissement de poids important du champignon par rapport aux témoins 
quand la concentration dans le milieu de culture était voisine de 10°. Nous 
avons alors cherché les rapports entre les poids de RE récol té et de pyri- 
dine ajoutée. 


Les cultures de F. solant sont faites en fioles coniques de 250% contenant 


19° de milieu de Czapeck modifié : A 
PORN ED OP RAR, et IDE 
Rte PL :. HA NÉPANET 15 
RER de Nas PR 0 ten 2 

Mé QE PL Re Ar I CR CPS 2,5 
DT Re Re à à c LE MS 0,5 
RE Et CR D ET mn 0,5 
INOPCa-T ira ÉTAT ECOR 0,0 
SR BRE SR OMAN RE ÉR E 0,01 
HOT) MN PT . MST Ro 20 
Eau bidistillée q. s. p...... LE NL 0 1000 cm? 


Dans ces conditions, le milieu est tamponné et son pH de 6,5 reste inchangé 
en fin de culture. 

Après stérilisation (20 min à 115°) chaque fiole reçoit une certaine quantité 
de pyridine, puis on ensemence avec 1°* d’une suspension de spores de 
EF. solant; on conserve 8 jours à l’étuve à 25°. 

Chaque mycélium est alors filtré, lavé et séché à l’étuve à 100° jusqu’à 
poids constant. Les moyennes des poids secs (en mg) obtenus dans 3 séries 
d'expériences sont résumées dans Le tableau suivant : ? 


Dilution de pyridine dans le milieu 


————— 


Séries. 0. OS AO0 O5 10 IO0ES, 2 10 m0 OR OS 
AP EE 16 22 220 64 32 36 18 0 
OR se 20 = 24. 50 30 = 20 = 
De Ex: 27 = = 4x _ 9) 31 3 


L'action est donc particulièrement nelle pour une concentration de l’ordre 


de 0,5.10—* à 2.10* dans le milieu de culture. En dessous de 0,5.10"*, 
l’action est faible et, à partir de 10-?, elle est nettement toxique. 


(4) Mme A.-J. GueriLLot-VineT, d. Guerizor et A. Ricner, €. À. Soc. Biol. (sous 
presse). Ge 
C. R., 1949, 1°r Semestre. (T. 228, N° 11.) Cr. 
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D'autres essais en boîtes de Roux avec 100°" de milieu de culture, en vue 
d'obtenir une plus grande quantité de mycélium pour y réaliser divers dosages, 
ont confirmé ces résultats. (Ci-dessous poids moyens de malière fraîche en 


grammes. ) 
Dilution de pyridine dans le milieu 
EE  —— 


Séries 0, 10e 10 10 me: 
à SE PS 10,3 14,9 - — 
niv es 8 4,2 su 
Dress 9, 8 17,9 6 - 


En plus de l’action favorable de la pyridine à 10 * on remarque que dans les 
séries 2 et 3 où les témoins se sont beaucoup moins développés (les spores pro- 
venaient de souches plus âgées) la pyridine a eu une action considérable. 

Comment expliquer cet effet utile sur la croissance du champignon, de la 
pyridine, que nous pensions plutôt toxique ? Étant donnée la quantité impor- 
tante de pyridine qui agit le plus favorablement, nous avons pensé que cette 
substance pouvait être considérée comme une source d’azote au même titre 
que l’azote minéral du milieu utilisé par le végétal pour sa synthèse protidique. 
Le milieu contient en effet 415" d’azote minéral par litre et à la concentration 
de 0, < 107 * la pyridine en apporte 88". Mais, en augmentant l’azote minéral 
du milieu de 88 mg/l, les poids de mycélium restent inchangés par rapport 
aux témoins. D'autre part, tous les autres éléments restant constants, si l’on 
remplace l’azote minéral par de lazote FRS le mycélium ne se déve- 
loppe pas. 

On est donc amené à supposer que la pyridine agit par son noyau entier.et 
à faire le rapprochement avec la vitamine PP ou même avec la vitamine B,. 
De premiers essais nous ont confirmé que l’amide nicotinique, ajouté au 
milieu à la dilution finale de 10-*, augmente aussi le poids du mycélium. Des 
dosages chimiques d’acide nicotinique (?), (*) dans des cultures avec ou sans 
pyridine, permettent de croire que ce corps pourrait être pour le champignon 
une source de vitamine PP. De nouveaux essais sont nécessaires pour pouvoir 
affirmer ce dernier point. 


CHIMIE AGRICOLE. — Acide phosphorique «présumé assumilable » et acide 
phosphorique réellement assimilé des sols à vigne. Note (*) de MM. Louis Mauve 
et Jacques Durac, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'analyse des sols au laboratoire par des réactifs est une discipline qui 
recèle de graves sophismes : 


(2?) Y. Raouz et O. Créry, Bull. Soc. Chim. Biol., 23, 1941, p. 1162. 
(°) L, Waxc et E. Konicek, Bioch. J.; (5), 37, 1943, p. 530. 


(*) Séance du 7 mars 1949. 
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1° ° Le sol, surtout celui qui porte une Et pérenne, ne contient pas dans 
échantillon de laboratoire tous les facteurs de l'alimentation de la plante 
culuvée, ni même les facteurs dominants, à telle enseigne qu’un même végétal 
peut nier sur un même sol des alimentations très différentes en fonction de 
Fe de la plantation (‘). 

° Selon nous, l'analyse d’un sol ne peut être faite du un de vue 
nine que par la plante elle-même dans les conditions de la pratique 
agricole. La vigne, par exemple, explore par ses racines et ses radicelles une 
profondeur considérable de terre; elle y puise, en même temps que l’eau, ses 
aliments minéraux à des niveaux très diversement nutritifsen N,P,0,,K,0, …, 
et même si les méthodes d’extraction des principes à doser étaient exemptes de 
critiques, et tel n’est pas le vas, on ne peut présumer de quelle richesse est doté 
le sol exploité dans une année donnée par le système radiculaire de la Vigne. 
À l’appui de ces dires, nous nous proposons de montrer dans la présente Note, 


en prenant l’exemple de l’acide phosphorique, combien peuvent être parfois 
opposés les résultats obtenus, d’une part par l’analyse chimique d’un sol 
suivant la méthode utilisée couramment dans les laboratoires agricoles, et de. 


l’autre par notre méthode d'observation. 

Les chiffres de la colonne IV-ont été calculés en prenant la moyenne des 
teneurs en P,O, dans la feuille aux périodes début floraison, fin floraison, 
pleine véraison, maturité. 

La colonne V donne la proportion de P,O, contenue dans la feuille par 


rapport à celle, cotée 100, des vignobles que nous estimons suffisamment 


alimentés en P,O; (?). 

Il résulte de ces données que : 

1° [l y a peu de rapport dans la plupart des cas cités entre P,0,; assimilable 
déterminé par l’analyse du sol et P,O; réellement présent dans la feuille. 

2° On peut constater, en comparant 1 et 2, 7 et 8, 9 et 10, que le sol parais- 
sant le mieux pourvu en P,O,; dit assimilable est celui qui livre le moins 
de P,O, à la plante. 

-3° Notre méthode d’observation par l'analyse de la feuille nous permet 
d’apprécier la plus ou moins bonne utilisation de cet aliment nutritif suivant 


l’année. Ex. : 92 % de la référence en 1946 et 80 en 1947 pour la vigne n° f; 


45 % en 1946 et 52 en 1947 pour la vigne n° 2. 

4° Dans les exemples choisis, deux vignobles de Champagne et un d’Alsace 
se trouvent dans des conditions particulièrement favorables à l’utilisation 
de P,O, disponible (l'analyse des terres de Cramant dit l'inverse) et semblent 
de ce fait s'alimenter en cet élément plus qu’il n’est utile pour la bonne 


PR EEE EEE CT RE QN DE" RE 


. R. Ac. d'Agriculture, 23 mai 1945. 
À. Ac: d'Agriculture, 13 octobre et 15 décembre 1948. 


EnaRs gd 0 


* 
-Communes. 


1. Coursan, Grand Selve n° 4.. 


_» Clos « Le Piot ».. 
Caunes, 
» Le Grand Carré... 


2 
NES. 
4. 
DS. 
6. Villalier, La Bouriette...... 


- "7. Cramant, Les Chenelots...…. 


74 RS >» Bouron le Roy.... 
a D cbyiller...\u2. 2.2 
4 10. Beblenheim Re en en ue 
#2 


11. Laujuzan, Samalens......... 
Hu 12. » ROBE RES 


Là 


ÿ 


pouvoir de juger. 


. Montlaur, Clos « Teinturier ». 


Les Pralless 2.0 : 


| ACADÉMIE DES SCIENCES. 


au de la végétation, entraînant ainsi un demie duchimisme de la 0 à 
feuille par excès de P, Où. 


Analyse de la terre (1) 
(*/w) de terre fine. 


LE | Il. III. 
P,0O,; Besoin 
présumé en engrais 
CO, Ca. assimilable.  phosphaté. 
fe. Aude. 
224 0,94 à 0,38 Nul 
158 0,63 » 
228 0,33 à 0,30 » 
88 0,71 à O,O1 » 
Acidité - 0,35 à 0,39 » 
300 0,70 à 0,79 » 


Champagne (Épernay). 


Sol. S.-sol. Sol. S.-sol. 
90 240 o,14 0,27 Modéré 
340 : 550 "0,97 0,46 Nul 
. Alsace. 
Traces 1,0 Nul 
190 er CL » 


Bas-Armagnac (Gers). 


Traces 0,14 Modéré 
» 0,02 Intense 


(1) Analyses communiquées à notre laboratoire. 


Diagnostic foliaire. ne : 


Me LE 
P,0, dansla 
feuille °/,, de 
matière sèche 
(moyenne des 4 


prélèvements). 
1946. 1947. 
HORCEU 
2,25 2,6 
= 2,5 
ra : 3,9 
— DU 
_ 3,65 
7:0 + 
5,6 = 
7,9 La 
4,6 s& 
4,9 4,4 
2,404 2860 


Pour nous résumer : Les faits révélés par le diagnostic foliaire en accord 

4 avec la pratique culturale n’enlèvent rien à l'intérêt de l'Agrologie et de la 
Pédologie en tant que sciences autonomes qui peuvent même être requises 
pour la recherche des causes, mais ils permettent de formuler de graves 
réserves sur la prévision que ces sciences prétendent faire du mode d’alimen- : 
tation de telle culture. En comparant les résultats de l'analyse des sols à vigne | 
avec ceux obtenus par notre méthode d'observation, on aboutit le plus souvent 
à une déception, et si, dans quelques cas, l'analyse du végétal conduit à une 
confirmation, il n’en den pas moins qu’elle confère en dernier recours le 
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LE 

#E 
P,0, %- 00 1 
de Estimation à 
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1946. - 1947. en P,O,. 
92 80 Bonne 
45 52 Mauvaise 
> 5o » # 
= 65 Médiocre 
— 67 » 
pa 73 Passable 
141 __) Très bonne 
LE = (excès) 
È , i 
ds { Très bon TE 
| (excès) 
= 92 Bonne 1 
98 88 é Bonne 
45 58 Mauvaise 
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| PHYSIOLOGIE DES SENSATIONS. — Variations spécifiques des seuls 
| olfacufs chez l'Homme sous actions androgène et œstrogène. Note 
de M. Jacques Le MaGxex, présentée par M. Léon Binet. 


Notre étude du phénomène de sensibilité à l'odeur musquée de l’exalto- 
lide (') évoluant chez la Femme au cours du cycle génital, nous a suggéré 
l hy pothèse que la variation quotidienne importante de tous les seuils olfactifs 
était chez l'Homme sous la dépendance d’un état physiologique général, 
probablement d'ordre hormonal. | 
Afin de confirmer cette hypothèse, nous avons tout d'abord: longuement Me 
étudié chez l'Homme cette variation quotidienne des seuils de 12 substances LA 
représentant 6 groupes d’odeurs très différentes. Avec la technique des 
dilutions liquides, nous avons effectué chez le sujet la mesure de seuil de façon 
concomitante pour 2 ou 3 substances, afin de pouvoir établir le rapport de leurs 
variations et mettre en valeur éventuellement des comportements spécifiques 
du type de l’odeur. Nous avons obsérvé les faits suivants : 
1° Chez l'Homme la variation des seuils olfactifs est acyclique. Son ampli- 
tude (rapport du seuil maximum au seuil minimum) pour la plupart des 
odeurs étudiées est de l’ordre de 3, la valeur de cette amplitude ne semblant 
pas liée au type de l’odeur. 
2° Pour des corps d’odeur proches (safrol, eucalyptol, camphre), des 
variations concomitantes des seuils sont de même sens et, de plus, elles sont , 
parallèles (fonction linéaire). Au contraire pour des couples de ARLES : 
À d’odeurs très différentes (safrol, cinnamate d’éthyle par exemple), 1 
variation des seuils d’un jour à l’autre, également de même sens en ol 
(75 à 80% des cas) n’est plus parallèle. 
3° Les représentants des diverses odeurs ci-dessus (safrol-cinnamate d’éthyle) 
manifestent une variation de sens inverse avec le seuil de l’odeur urinoïde de la 
pyridine. 
. Nous avons interprété ces faits en supposant que le niveau des sensibilités 
olfactives, pour la plupart des types d’odeurs, était principalement conditionné 
chez l'Hommé par le niveau d’activité hormonale androgène tandis que la 
sensibilité à l'odeur de la pyridine, évoluant constamment en sens inverse des 
autres sensibilités olfactives étudiées, manifestait ainsi l’antagonisme du 
système androgène et du système folliculinique chez l'Homme et variait sous 
l'influence prépondérante de cette dernière activité hormonale. Cette hypothèse 
a été confirmée de la façon suivante : nous avons injecté au sujet 50" de 
testostérone. Après 24 heures les seuils dé toutes les substances, variant 
normalement plus ou moins régulièrement dans le même sens, atteignaient et, 
ee ce ne CO AP” PR PRET EE RE 


(2) Comptes rendus, 226, 1948, p. 694-695. 
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pour certaines d’entre elles, dépassaient, les minima normaux observés. Seul, 

au contraire, le seuil de la pyridine atteignait son maximum, c’est-à-dire son 
minimum physiologique de sensibilité. Afin de déterminer si le comportement 
de la pyridine était particulier à l’odeur de cette substance ou au type d’odeur 
urinoïde, nous avons alors observé les variations concomitantes normales des 
seuils du safrol et d’une autre odeur urinoïde, celle de la triméthylamine. Nous 
avons d'autre part étudié le même rapport de variations quotidiennes entre les 
seuils du safrol et de l’odeur musquée de l’exaltolide (à laquelle le sujet était : 
exceptionnellement sensible). Sur six jours consécutifs, nous avons observé, 
comme avec la pyridine, des variations normales constamment inverses. Nous 
avons alors administré au sujet 10"* de benzoate d’œstradiol (en deux injec- 
tions). Nous avons vu immédiatement les seuils des deux odeurs urinoïdes 


(pyridine et triméthylamine) et de l’exaltolide atteindre et se maintenir 


quatre jours à un niveau très bas (sensibilité accrue), tandis que pendant la 
même période, la sensibilité au safrol devenait et se maintenait très faible, à 
un niveau inférieur au minimum physiologique. L’injection dans les jours 
suivants de 90" de testostérone fait revenir et maintient pendant plus d’une 
semaine les seuils des odeurs urinoïdes et musquées à un niveau très élevé, 
tandis que le seuil du safrol sous la même action androgène s’abaisse à nou- 
veau (sans retrouver toutefois comme précédemment un niveau maximum 
de sensibilité, en raison sans doute d’une action persistante et antagoniste de 
l’'œstradiol).: 

Il paraît donc démontré : 

1° que le niveau des seuils olfactifs varie très généralement chez l'Homme 
sous l’action physiologique de son système hormonal androgène et pourrait 


servir à caractériser le niveau d’activité de ce système; 


2° que le niveau de sensibilité pour les odeurs urinoïdes et les odeurs de 
musc (celle de l’exaltolide tout au moins), varie sous l’action du système 
antagoniste folliculinique et manifeste la coexistence et l’antagonisme des 
systèmes hormonaux androgène et œstrogène chez le mäle. On ne peut 
évidemment affirmer que le système hormonal sexuel est chez l'Homme la 
seule cause de la variation quotidienne des seuils olfactifs. Il est très 
vraisemblable au contraire, d’après l'observation que nous avons faite des 
rapports des variations de deux substances, que d’autres facteurs interviennent 
concurremment. | 

L'influence sur la sensibilité olfactive de facteurs tels que l’état sexuel 
agissant par voie humorale, très probablement au niveau périphérique, comme 
les phénomènes de sensibilisation que nous avons étudiés antérieurement (23, 
devra être prise en considération dans la recherche du mécanisme de l’excita- 
bilité de l’organe olfactif. 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 112-124. 
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ANTHROPOLOGIE. — L'origine de l’'Homo sapiens. 
Note (*) de M. Henrr V. Vazois, présentée par M. Louis Fage. 


Dans une Note précédente (!} j'ai montré que la calotte humaine fossile 
découverte à Fontéchevade par M'° G. Henri-Martin, dans un dépôt datant du 
dernier interglaciaire, a un type différent de celui des Hommes de Néanderthal, 
tandis qu’elle se rapproche beaucoup de celle de Swanscombe et, jusqu’à un 
certain point, de celle de Piltdown. Ces résultats permettent de considérer à 
nouveau la question de l’origine de l’Homo sapiens. 


Il a été longtemps classique d'envisager celui-ci comme le descendant de 


l’Homo Neanderthalensis, auquel il est très supérieur morphologiquement, et 
qu'il remplace brusquement vers le milieu du Wurmien. La découverte du 
Pithécanthrope, plus primitif encore que l’H. de Néanderthal, et en même 
temps plus ancien, permettait d'établir une série oil Pithécan- 
thrope + H. No ho sapiens, où l’augmentation de la boîte 
crâänienne va de pair avec la réduction de la face et du torus sus-orbitaire, et 
sur laquelle s’intercale peut-être, peu après l’échelon Pithécanthrope, la 
mâchoire de Mauer. Cette conception est toujours soutenue par divers anthro- 
pologistes; elle a été dernièrement défendue avec énergie par Hrdlitka. 
Contrairement à elle, la plupart des auteurs estiment que les Néandertha- 
liens typiques, ceux du Wurmien et de la fin du Riss-Wurm, sont beaucoup 


trop spécialisés pour avoir donné naissance aux Hommes fossiles qui leur suc- 
cèdent. C’est d’un stade prénéanderthalien, à caractères plus généralisés, que . 


doit provenir l’Homo sapiens. La découverte (1933) du crâne de Steiheim, plus 
ancien et pourtant moins éloigné de nous morphologiquement que les Hommes 
de Néanderthal proprement dits, favorise cette hypothèse qu’appuie la trou- 
vaille, en Palestine, de squelettes offrant un mélange de caractères néander- 
thaloïdes et de Cro-Magnon. 

A plusieurs reprises cependant, on avait signalé l'existence, en Europe, 
d'Hommes fossiles antérieurs à ceux de Néanderthal et présentant néanmoins 
les caractères de l’H. sapiens, ce qui indiquerait que celui-ci était différencié 
depuis très longtemps : H. de Denise (1844), de Castenedolo (1860-1869), 
de l’'Olmo(:863), de Galley Hill (1888), de Piltdown (1912), d'Ipswich (1914), 
de Londres (1925) et de Swanscombe (1935) essentiellement. L'étude critique 


de toutes ces pièces et de leurs conditions de gisement montre que deux seule- - 


ment doivent être retenues : celles de Piltdown et de Swanscombe. Encore 


ont-elles été trouvées dans des terrasses alluviales d’âge discuté et dont la pre- 


SE Er 7 > 1 UT 
(*) Séance du 14 février 1949. 
(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 598. 
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mière a subi d'évidents remaniements. Bien que n’étant représentées que par 
des fragments de crânes, ces deux pièces faisaient soupçonner l'existence, à 
une date très ancienne du Quaternaire, d'Hommes dont la boîte crânienne 
différait de celle des Néanderthaliens ou Prénéanderthaliens pour se rap- 
procher de la nôtre. 

La découverte de Fontéchevade montre que la lignée Piltdown-Swanscombe 
s'est poursuivie jusqu’à la dernière époque interglacière. Trouvé dans des 
conditions stratigraphiques qui ne prêtent cette fois à aucune discussion, le 
nouvel Homme fossile apporte la preuve définitive de l’existence, parallé- 
lement au phylum néanderthalien, d’un second phylum humain, caractérisé 


Rhodesia 
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Sens de l'évolution morphologique Less > 


par la plus grande épaisseur de son crâne, son front droit et dépourvu de 
torus sus-orbitaire, l’aplatissement de sa voûte, l'élargissement de son occiput. 
Dire que ce phylum appartient à l’AJomo sapiens serait abusif, car nous 
savons que l'Homme de Piltdown avait une mandibule extrêmement primitive 
et, même à Fontéchevade, certains caractères crâniens sont différents de ceux 
des Hommes actuels. Mais tout autant que le phylum néanderthalien, ce 
second phylum est sur la voie qui conduit à l’Homo sapiens. Peut-être est-il 
la seule source de celui-ci? Peut-être les deux phylums ont-ils participé à la 
formation de notre espèce ? 

On sait, d’autre part, que les Hommes de Ngandong, trouvés à Java dans 
des couches approximativement contemporaines du Rissien, présentent, avec 
un aspect général néanderthalien, des caractères qui leur font supposer une 
descendance directe du Pithécanthrope. Un troisième phylum Humain aurait 
donc existé en Indonésie. Peut-être, lui-aussi, a-t-il abouti à certains 
H. sapiens? Les différences raciales que nous constatons de nos jours pour- 
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raient ainsi avoir une origine beaucoup plus ancienne qu'on ne le suppose 
généralement. Entre le stade préhominien et celui qui correspond aux formes 
du type actuel, un long stade intermédiaire a existé, traversé de lignées paral- 
lèles dont certaines ont dû s’éteindre plus ou moins rapidement, les autres 
évoluant jusqu’à nous. L'idée que l'Homme s’est développé par un seul 
phylum continu doit, de toute façon, être abandonnée. 


CYTOLOGIE. — Sur quelques aspects cytologifiés du corpus allatum 
de Fortficula auricularia L, Note (*) de M. Jean Lnosrs, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. . 


Les organes rétrocérébraux des Insectes n’ont fait jusqu’à présent l’objet 


que de rares études cytologiques, et nous ne pouvons guëre citer que celles de : 


Cazal (') et d’Arvy et Gabe (?). Nous décrivons ci-dessous les aspects du 
corpus allatum de Forficula auricularia 1. tel qu’il nous est apparu au cours du 
développement de cette espèce à la lumière d’un certain nombre de techniques 
cytologiques et histochimiques. | 

1° Le corpus allatum chez les individus mâles à maturité seœuelle. — a. Aspects 
histologiques et cytologiques : après fixation au Carnoy, au Bouin, et par les 
colorations topographiques ordinaires : Azan, Dominici, triple coloration de 
Prenant modifiée selon Gabe et Prenant (*), les noyaux, nombreux, appa- 
raissent au milieu d’un cytoplasme uniformément coloré. 

La recherche du chondriome par la fuchsine d’Altmann selon Gabe (*}, soit 
après formol salé et mordançage à l’acétate de mercure selon Gough et Fulton, 
soit après Regaud et postchromisation, met en évidence de nombreuses forma- 
tions fuchsinophiles très caractéristiques (fig. b). Les plus apparentes sont des 
bâtonnets pouvant atteindre 5 f: de longueur, alignés parallèlement entre eux, 
de section arrondie, et serrés contre le noyau. En plus de ces formations, on 
distingue quelques rares granulations sphériques, de diamètre varié. 

Ces mêmes formations sont mises en évidence par l’hématoxyline au fer, 
après Regaud et postchromisation. L’application de la méthode de Benda, 
après fixation au Flemming sans acide acétique et mordançage par l’alun de 


fer ne nous a pas permis de mettre en évidence l'existence des bâtonnets, et. 


seules quelques granulations violet foncé sont apparues, représentant vraisem- 
blablement le chondriome proprement dit. 


(*) Séance du 7 mars 1949. 
(:) Thèse Sciences, Paris, 1947. 

(2) Rev. Canad. Biol., (5), 6, 1947, p. 777-796. 
(°) 

(*) 


3) Arch. Biol. (sous presse). 
#) Bull. Histol. appl., 26, 1947, p. 5-8. 
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La recherche de l'appareil de Golgi par la méthode de Da Fano s’est révélée 
infructueuse et c’est seulement après fixation au Champy et imprégnation dans 
l’acide osmique selon Kolatschev-Nassonov qu’il nous a été permis de mettre 
en évidence quelques fines granulations à périphérie chromophile et à centre 

chromophobe. 

b. Histochimie. — Les recherches de graisses non saturées après Champy, du 
glycogène par le carmin de Best, des ribonucléines par le vert de méthyl-pyro- 
nine, du fer figuré par le at de Prusse et le bleu de Turnbull se sont révélées 
négatives. | 

Après fixation à l'alcool absolu et microincinération, le spodogramme obtenu 


Corpus allatum de Forficula auricularia L. après Regaud, 
postchromisation et coloration par la fuchsine d’Altmann-Gabe. 


a, stade larvaire II. — Seules-sont visibles de fines granulations fuchsinophiles; b, imago © à maturité 
sexuelle. Présence des « hâtonnets » fuchsinophiles. 


montre que la partie interne du corpus allatum est très pauvre en matières : 


minérales alors que la membrane périphérique en est assez riche. 
Donc les éléments fuchsinophiles seraient bien de nature lipoprotidique, 
mais sans affinité pour le violet cristal. 
MER in a Sr # 
° Aperçu sur l'évolution des éléments fuchsinophiles au cours du dévelop- 
, 1 . e ® A ei : L 
pement. — L'examen d'individus d’âges variés nous a montré qu'aux stades 


larvaires le corpus allatum ne contient que des grains fuchsinophiles de tailles: 


variées dont les plus petits pourraient être des mitochondries vraies et les plus 
gros des grains de sécrétion (/ig. a). Après la mue imaginale, les bâtonnets 
fuchsinophiles apparaissent peu nombreux d’abord, pour présenter à maturité 
sexuelle l’aspect précédemment décrit. 

Nous avons pu observer que ces formations existent dans les deux sexes, 


qu’elles ne disparaissent pas après la ponte et persistent jusqu’à la mort qui 
survient deux ou trois mois plus tard. 


Re PR [4 MARS 1949. TARDE 

Conclusion. — Le cytoplasme des cellules qui forment le corpus allatum de "RS 
à Forficula auricularia L. contient à tous les stades des grains fuchsinophiles, ; 

4 ; également mis en évidence, chez l’imago, par le cristal violet, ainsi que des e 
formations osmiophiles dont certaines à centre clair et à périphérie fortement dE É 
| chromophile. Chez les individus mâles et femelles en pleine activité sexuelle, on 
| trouve en outre des bâtonnets épais et allongés qui prennent la fuchsine ra 


d'Altmann et l’hématoxyline au fer mais qui ne se colorent pas par le violet ÈS 
cristal. 4 A LES EE 


Il existe donc des différences importantes du corpus allatum suivant le stade 
* du cycle évolutif de l’Insecte. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’influence de substances héterogènes 
sur le tissu de régénération. Note de M. Maurice Lecam», présentée par 


: à M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux travaux ont mis en évidence le pouvoir plus ou moins induc- 
teur de diverses substances hétérogènes, au stade gastrula, sur des embryons 
d’Amphibiens. | | 
| Nous avons recherché comment le tissu de régénération réagirait au contact 
4 de substances analogues. < 
La régénération est provoquée par ablation d’un bourgeon, de formecylindro- _ es 

conique, de membre postérieur chez le têtard de Crapaud accoucheur (Alytes 
_obstetricans). Ea substance expérimentée est insérée dans le régénérat, à 
diverses périodes du début du processus. Les résultats ne montrent pas de dif- 
férence importante suivant le stade utilisé, l'exposé qui suit ne les discrimine 
pas. Le bourgeon symétrique est lui aussi extirpé à titre de témoin. Les ani- 
maux opérés sont conservés Jusqu'à terminaison de la régénération. 
Nous résumons notre expérience en énumérant les diverses substances expé- se 
rimentées, le nombre total d'animaux opérés, le nombre et la qualité des régé- | 
nérats obtenus (*). S 


. Cholestérol, 21 opérés, 15 normaux. 
. Ergostérol, 21 opérés, 10 normaux et 1 duplication (*). 


. Benzopyrène, 28 opérés, 20 normaux et une syndactylie. 5 


+ © D = 


. Embryon sec de Poulet, 27 opérés, 17 normaux. 


Muscle sec de Bœuf, 22 opérés, 18 normaux et une excroissance spiniforme. 


©: 


(*) Les animaux morts ou de résultats douteux ne sont pas portés, ils représentent la 
‘ différence des deux chifires. 
(2?) Les anomalies sont limitées aux segments distaux du membre. 
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6, Foie de Tétard, 13 opérés, 10 normaux. 


7. Foie de Souris, à opérés, 5 normaux. - 


8. Gélose au bleu de méthylène, 14 opérés, 10 normaux (*). 


\ 


L'ensemble de ces résultats montre, à priori, que les substances utilisées ont 


peu d’action; on obtient un pourcentage important de régénérations normales. 


Toutefois, en observant régulièrement le processus régénératif, on constate, 
dans 46 cas sur 104, qu'il est anormal, au début. Il y a initialement une réaction, 
vraisemblablèement de type inflammatoire, qui détermine l’établissement d’une 
formation atypique. C’est, généralement, un bourgeon secondaire formé à côté 
ou sur le bourgeon de régénération primaire normal. Sa localisation corres- 
pond à celle de la substance implantée. On est fondé à le considérer, à ce 
moment, comme devant produire une formation surnuméraire. Il persiste plus 
ou moins longtemps sans évoluer ou peu et, eu égard au développement beau- 
coup plus important du bourgeon principal, semble disparaître. Dans le 
membre complètement régénéré, il représente alors une formation genérale- 
ment très réduite et négligeable. | 


Nous considérons qu'il y a, dans ce cas, régénération normale ; c’est ce qui 
est exprimé dans le résumé des résultats. Les substances agisssent à des degrés 
divers suivant leur nature, le muscle de Bœuf, par exemple, est plus actif que 
l'embryon de Poulet. 


Nous estimons que deux causes principales sont responsables du caractère 
transitoire du bourgeon secondaire. Tout d’abord, l’implant hétérogène est 
plus ou moins rapidement résorbé, son action est alors insuffisamment pro- 
longée pour être totalement inductrice. En second lieu, et c’est là semble-1-1l la 
cause la plus importante, l’évolution du bourgeon de régénération normal 
inhibe celle du bourgeon secondaire. Nous avons aussi pensé que le régénérat 
restait indifférent à l’action de la substance implantée en raison de la lenteur 
de son développement; des essais pratiqués avec le benzopyrène et l’ergostérol 
chez 45 têtards de Rana temporaria, où le développement est beaucoup plus 
rapide, ne nous ont pas donné de résultats appréciables. 


En conclusion, le régénérat présente une certaine sensibilité au contact des 
substances utilisées. Toutefois, celles-ci ne peuvent créer, dans le territoire de 
régénération, un gradient métabolique secondaire de valeur telle qu’il puisse 
soustraire, d’une manière permanente, une partie de ce territoire à la domi- 
nance du gradient primaire. Celui-ci, par son intensité métabolique, régularise 
la morphologie du régénérat initialement perturbée. 


(*) Le tryptophane, la cystine, la quinone ont été aussi utilisés, nous ne les mentionnons 
que pour mémoire en raison du petit nombre d'animaux opérés. 


_ 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Diffusion des rayons X par les bactéries. 
Note (”) de MM. Herr Brusser et Boris Imeu, présentée par M. P. Pascal. 


Il a été montré que la diffusion aux petits angles d’un faisceau de rayons X 
géométriquement bien définis et monochromatisés sur une lame de quartz 
convenablement taillée, était liée à un état de très fine hétérogénéité de la 
matière ('). L’un de nous a appliqué cette méthode à l’étude de nombreuses 


substances colloïdales ou poreuses (?); aussi avons-nous pensé qu’un phénomène 


de diffusion des rayons X aux petits angles pourrait être observé avec des 
bactéries et ainsi renseigner sur ces substances. Le domaine d’investigation de 
cette méthode situé entre 20 et 200 À correspond à des dimensions bien 
inférieures à celle que révèle le microscope et vraisemblablement’ aussi le 
microscope électronique, comme nous avons pu le constater avec des particules 
de noir de carbone (*). 

Signalons aussi que cette méthode a déjà donné des renseignements sur 
quelques protéines et en particulier sur l'hémoglobine du sang de cheval (*). 

Nous opérons avec le rayonnement Ka du cuivre émis par un tube 
fonctionnant avec 10 mA sous 30kV. Le rayonnement est monochromatisé 
par une seule réflexion sur une lame de quartz; la chambre photographique 
a une profondeur de 59"" entre l’échantillon et la plaque photographique. Un 
écran, dont les bords de la fente sont réglables, est placé juste avant l'échantillon 
et élimine les rayons parasites ; le vide créé dans la chambre photographique 
évite l'effet perturbateur que pourrait donner la diffusion due à l'air. Il 
importe en effet dans ces études et particulièrement pour cette étude des 
bactéries d’avoir un cliché pur à vide sans échantillon, parfaitement dépourvu 
de diffusion aux petits angles. Enfin, une tige de BON der" tdé-larre 
absorbe la radiation directe suffisamment pour éviter le onu de halo. 
On peut donc observer la diffusion à partir d’un angle limité de 26”. 

Nous avons examiné dans ces conditions des bactéries. Nous avons opéré 
avec Pseudomonas æruginosa, cultivé 24 heures sur gélose nutritive, lavé, 
desséché dans le vide à 37°C. et broyé en poudre dans un mortier d’agate. 

Un premier échantillon de 6/10 de millimètre d'épaisseur ne donnait pas de 
diffusion mesurable, mais présentait déjà une très légère différence avec le très 
bon cliché à vide que nous avons obtenu. 


(*) Séance du 28 février 1949. 

(1) A. Guinier, Thèse, Paris 1939. 

(2) H. Brusser, Thèse, Paris 1947. 

(®) H. Brusser, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1002. 

(*) A. Gumisr, Bull. Soc. Chem. Belg., 5T, 1948, p. 286. 
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Nous avons alors porté l'épaisseur d’échantillon à 15/10 de millimètre en 
employant un faisceau direct suffisamment intense et nous avons pu observer 
pour une pose de 3 heures un très net phénomène de diffusion aux petits angles. 

Nous avons pu passer le cliché au microphotomètre et nous avons obtenu 
une courbe caractéristique logl—/f(e<?), représentant l'intensité I diffusée 
sous l’angle €. Cette courbe est représentée sur la figure ci-dessous. 

Cette bactérie à l’état naturel (non séchée) n’a plus donné la diffusion cen- 
trale en 3 heures et avec une épaisseur de 1"",5. L'absence de diffusion peut 
tenir principalement à deux causes : 


a. Il est possible que la différence de densité électronique entre les éléments 


=: 


10 
diffusants et le milieu environnant soit devenue trop faible, lorsque la bactérie 
contient de l’eau : dans ce cas, on peut être passé d’un contraste air-substance 
organique à un contraste eau-substance organique. 


b. Il se peut aussi que la substance de la bactérie gonflée d’eau (son état 
normal) ne présente plus la même structure micellaire ou présente un état 
micellaire trop dilué. 


Dans une troisième étude nous avons étudié une autre bactérie : la mycobac- 
tertum Phleï, provenant d’une culture de 21 jours de milieu synthétique de 
Sauton. Traversée par le même faisceau de rayons X, l'échantillon de 1,5 a 
donné en 3 heures une nette diffusion centrale intense mais très peu étendue 
vers les grands angles. 

Ces résultats montrent nettement qu’à l’état sec les bactéries sont susceptibles 
de fournir un phénomène de diffusion centrale, sous l’action des rayons X, et 
ainsi 1l en résulte un nouveau domaine d'observation de ces substances. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le comportement comparé des deux acides nucléiques | 
du muscle, dans l’inanition protéique prolongée et dans l'atrophie par section 
nerveuse. Note de M. Paur Mannez, M'° Moxique Jacos et M"° Liza Manpez, 
transmise par M. André Boivin. 


Dans une Note précédente (!) nous avons montré comment, lorsqu'on soumet 
des rats adultes à un jeûne protéique très prolongé et que l’on considère, en 
fonction du temps, les quantités totales d'acides ribonucléique et désoxyribo- 
nucléique existant dans le foie zota/ des animaux, on est frappé par l'opposition 
entre là chute du premier acide et la constance du second. Nous avons dit 
pourquoi il y a lieu de penser que le nombre total des cellules du foie de chaque 
animal ne varie pas au cours des expériences; cela conduit à admettre que 
chaque cellule garde intacte sa teneur absolue en acide désoxyribonucléique 
(noyau), alors qu’elle perd beaucoup de son acide ribonucléique (cytoplasme). 

Il y a lieu d'admettre, tout aussi bien, qu’à travers les graves perturbations 
du jeûne protéique prolongé et de l’atrophie par section nerveuse, le nombre 
total des cellules renfermées dans un muscle strié donné ne doit pas varier, 
chaque fibre se contentant de perdre une partie importante de la plupart de ses 
constituants. Rappelons, en particulier, comment les fibres striées se groupent 
en unités motrices dont chacune comprend une cellule nerveuse, d’où part une 
fibre nerveuse qui, à son extrémité, se ramifie en autant de branches qu'il y a, 
dans l’unité de fibres musculaires agissant synchroniquement. Ces unités s’orga- 
nisent très tôt dans le développement embryonnaire et demeurent inchangées 
durant toute la vie de l’animal. ; 

Nous avons expérimenté encore sur des rats adultes, en considérant un 
ensemble parfaitement bien défini de muscles de la patte postérieure. Le jeûne 
protéique a élé obtenu dans les conditions décrites antérieurement à propos du 
foie. L’atrophie musculaire a été consécutive à une résection du sciatique droit, 
au tiers supérieur de la cuisse et sur 15 à 20""; puis les animaux ont été sacri- 
fiés au bout de 10 à 30 jours. Dans le cas du jeûne, on a considéré parallèle- 
ment des lots d'animaux jeûneurs et des lots de témoins normalement nourris; 
dans le cas de l’atrophie, les muscles non énervés des pattes gauches ont servi 
de témoins. Nous pouvons résumer nos résultats en disant que lorsqu'on se 
réfère au bloc total des muscles indiqués, on voit son acide désoxyribonucléique 
total pratiquement ne pas changer au cours des expériences, alors que son 
acide ribonucléique total diminue de 30 à 60 % ; comme dans le cas du foie, 1l 
y a pertes importantes sur les protéines totales, mais des phénomènes d’æœdème 
empêchent souvent de rien dire quant aux variations de volume. 


(1) Comptes rendus, 228. 1948, p. 2019. 
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Ainsi, nous retrouvons, avec le muscle, l'opposition entre la constance de 
l'acide désoxyribonucléique (nucléaire) de chaque cellule et la variabilité de 
son acide ribonucléique (essentiellement cytoplasmique). Il est à noter, toute- 
fois, que tandis que les cellules hépatiques sont uninucléées (ce qui permet de 
remonter à la teneur individuelle en acide désoxyribonucléique d’un noyau), 
les cellules musculaires striées sont multinucléées. Mais il ne paraît pas que le 
nombre des noyaux d'une même cellule change au cours des expériences, 
encore qu’une preuve irréfutable de ce fait ne puisse actuellement être admi- 
nistrée. Toutes nos expériences mettent donc en lumière le comportement 
opposé des deux acides nucléiques au cours des grandes perturbations métabo- 
liques. L’acide désoxyribonucléique, qui semble être le substratum des carac- 
tères héréditaires (Boivin), ne bouge pas, alors que l’acide ribonucléique, lié 
aux grands processus métaboliques (Caspersson, Brachet), varie beaucoup. 
C’est une nouvelle confirmation des conclusions atteintes, dans la même direc- 
tion et par d’autres voies, par divers auteurs (Davidson, Brachet, etc.) (*). 

On pourrait, reprenant une terminologie, maintenant classique, que 
Terroine a introduite autrefois pour les lipides, parler d’un élément constant 
(acide désoxyribonucléique) et d’un élément variable (acide ribonucléique). 
Enfin nos résultats s’accordent pleinement avec les vues de Boivin, R. Vendrely 
et C. Vendrely, selon lesquels la teneur en acide désoxyribonucléique serait 
une constante pour tous les noyaux, de tous les organes, et cela chez tous les 
individus d’une espèce animale donnée (*). 


PHARMACOLOGIE. — Action anticonvulsivante et structure moléculaire 
de quelques composés hétérocycliques pentagonaux V. Durée de 
l’action anticonvulsivante de la diméthyldithiohydantoine. Note (*) 
de MM. Rexé Hazanp, JEAN Cneymor, Pierre CuaBRier et 
M’: Kraupra Smarzewska, transmise par M. Léon Binet. 


Un ensemble de recherches (‘) nous a fait reconnaître une action anticon- 
vulsivante maximum à la diméthyldithiohydantoine parmi un grand nombre 
de corps synthétiques se rattachant aux séries des oxooxazolidines, des 
thiooxazolidines, des thiohydantoïnes, etc. Action anli-épileptique montrée 
sur la crise déclenchée chez le Lapin par l'injection intraveineuse de 25"5 de 
pentétrazol par kilogramme. Cette crise comporte les trois phases classiques : 
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(*) La bibliographie de la question est donnée par Davipsox dans Cold Spring Harbor 
symp. quant. Biol., 12, 1947, p. 50. 

(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 106. 

(*) Séance du 28 février 1949. 


(1) R. Hazann, J. Cueymoz, P. Cnasrier et K. Smarzewska, Comptes rendus, 226, 1948 
p- 1850 et 2018; 227, 1948 p. 3r2 et 736. 
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noie toniques, convulsions cloniques, période de flaccidité musculaire 
et de mâchonnement, puis retour à la normale en 6 à 8 minutes. Dans nos 
conditions expérimentales habituelles, une injection intraveineuse préalable 
du produit essayé entraine trois possibilités : crise normale, crise raccourcie, 
protection. | 

Dans le présent travail nous avons fait varier les conditions d'action dans le 
temps des deux antagonistes au niveau des centres nerveux. Le sel de calcium 
de la diméthyldithiohydantoïne, soluble dans l’eau, est injecté à la dose 
optimum, parfaitement tolérée, de bo" par kilogramme. 

Ces expériences effectuées sur 67 lapins, peuvent être réunies en trois groupes: 

1. Neutralisation des effets convulsivants par TROUEE des 2 produits : 

Le mélange 


Diméthyldithiohydantoïnate de calcium........... bons 
PentEirazOl ire AT Re dir see 2 RER E 258 
PORT DE 2 RO sn round on de 2 


correspond à une dose par kilogramme. Parfaitement limpide, il. est injecté 
dans les veines de 4 lapins. Chez 2, il entraîne une excitation (sauts sur place 


se produisant après 2 à 3 minutes et chez les deux autres une crise très. 


raccourcie (1 minute 30 secondes, et r minute 16 secondes). 

2. Action curative. — Essais effectués sur 9 lapins : 5 reçoivent le pentétrazol 
puis l’anticonvulsivant, les 2 injections étant seulement séparées par le temps 
nécessaire à l’injection de 2°* d’eau salée; 3 lapins sont parfaitement protégés, 
2 ont des erises très courtes (48 et 51 secondes). Chez 4 lapins, la crise déclen- 
chée et en pleine phase tonique, on injecte l’anticonvulsivant par l'aiguille 
laissée dans une veine de l’oreille, on obtient ainsi un raccourcissement consi- 
dérable de la crise (1 minute; 1 minute 11 secondes; 1 minute 28 secondes; 
1 minute 40 secondes). 

3. Action protectrice. — On injecte le sel de calcium, puis le pentétrazol après 
un temps variable allant de r minute à 4 heures. Les résultats sont consignés 
dans le tableau suivant : 


Crise Caractère 
Temps après l’injection Nombres de la 
de l’anticonvulsivant. d'animaux. normale, diminuée. supprimée. protection. 
NSHIDR IT ete A D — 2 3 excitation 
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On constate à sa lecture que nos conditions expérimentales habituelles : 
intervalle de 15 minutes, séparant l'injection de pentétrazol de l'administration 
préalable de l’anticonvulsivant, sont les meilleures. A intervalles plus rappro- : 
: chés, une phase d’excitation persiste 1 à 2 minutes après la 2° injection; à inter- 
valles plus éloignés, la protection diminue et, si elle persiste, elle est souvent 
accompagnée d’excitation marquée (sauts sur place, course désordonnée, etc). 

Le pentétrazol et la diméthyldithiohydantoïne ne manifestant 27 vitro aucune 
affinité chimique, l’action anticonvulsivante de la seconde de ces substances 
doit être attribuée à l’inhibition des effets de la première au niveau des centres 
nerveux. 

Conclusions. — Essayée dans différentes conditions de temps contre la crise 
due au pentétrazol chez le Lapin, l’action protectrice de la diméthyldithiohy- 
dantoïne la meilleure est obtenue par injection intraveineuse préalable de cette 
substance de 5 minutes à 1 heure (temps optimum : 15 minutes) avant celle du 
convulsivant. Cet effet se poursuit plusieurs heures, tout en s’atténuant pro- 
gressivement. 


À 15145" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique générale, par l’organe de son Doyen, présente la 
liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Marcel 
Brillouin : 


En première ligne.......... M. Pierre AuGer. 
En seconde LoEne MER M. Louis Lerrince-RinGuer. 


En troisième ligne ex æquo, et ( MM. Evcine Danois. 
par ordre alphabétique... Marcez PAUTHENIER. 


L'Académie ajoute à cette liste les noms de MM. René Lucas et Francis 
PERRIN. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance.  : 


La séance est levée à ts Le 


